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iTheil  IV:  Ueber  die  hygienische  Bedeutung  des  Säuregehaltes 

des  Brotes.) 
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(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

In  der  vorhergehenden  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  wie  ausser- 
ordentlich verschieden  der  Säuregehalt  der  deutschen  Brote  ist; 
namentlich  fiel  uns  auf,  wie  zahlreich  unter  den  Grau-  und 
Schwarz-,  besonders  aber  unter  den  Roggenschrotbroten  Erzeugnisse 
auftreten,  deren  hoher  Säuregehalt  das  Bedenken  erwecken  muss, 
ob  sie  noch  eine  hygienisch  zulässige  Volksnahrung  darstellen. 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  meine  heutige  Aufgabe. 

Ausser  allem  Zweifel  steht  es,  dass  starksauere  Brote  von 
vielen  empfindlichen  Mägen  schlecht  vertragen  werden;  nament- 
lich die  eigentlichen  Magenkranken  pflegen  sehr  sorgfältig  wenig 
sauere  Brote  zu  wählen  und  von  ihren  Aerzten  in  dieser  Wahl 
bestärkt  zu  werden.  Der  Gesunde  —  und  die  Hygiene  beschäf- 
tigt sich  in  erster  Linie  doch  mit  der  Gesunderhaltung  des  Ge- 
sunden —  vermag  meist  verschieden  sauere  Brote  gleichgut  zu 
vertragen.  Empfindet  auch  der  an  schwachsauere  Brotkost  Ge- 
wöhnte im  Anfang  den  Uebergang  zu  einem  starksaueren  Brot 
recht  unangenehm,  schmeckt  auch  dem  Verehrer  des  saueren 
Schwarzbrots  im  Anfang  das  W eissbrot  oft  fade,  beide  gewöhnen 
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sich  in  einiger  Zeit  an  die  neuen  Verhältnisse,  ohne  besondere 
Beschwerden.  Von  den  ziemlich  zahlreichen  Menschen,  die,  an 
der  Grenze  der  Gesundheit  stehend,  sich  schwer  und  unvoll- 
kommen an  saure  Brotkost  gewöhnen,  will  ich  für  einmal  ab- 
sehen. 

Viel  weniger  bearbeitet  ist  aber  noch  die  hygienisch  inter- 
essante Frage:  Hängt  die  Ausnützung  mit  dem  Säure- 
grad des  eingeführten  Brotes  zusammen? 

Sehr  sicher  spricht  sich  G.  Meyer  (Z.  f.  B.  VII  S.  38) 
darüber  aus: 

„Es  ist  wohl  möglich,  dass  ein  saueres  Brot,  besonders  Pumper- 
nickel, einem  Individuum  mit  empfindlichen  Verdauungswerk- 
zeugen nicht  zusagt.  Aber  für  Leute  mit  gesundem  Darme  wirkt  das 
mit  Sauerteig  gebackene  Brot  nicht  schädlich,  es  ist  nicht  weniger 
verdaulich  und  nicht  weniger  nahrhaft.  Die  Kothmenge  ist  nach 
Horsf or d-Liebi g'schem  Brote  nicht  geringer,  als  nach  dem 
Genüsse  von  mit  Sauerteig  gebackenem  Roggenbrot.  Man  sieht 
auch  in  der  That  nicht  ein,  wie  0,3%  einer  organischen  Säure1) 
schädlich  wirken  soll,  besonders  da  der  Chymus  des  neutralen, 
mit  Hefe  gebackenen  Weizenbrotes  ebenfalls  sauere  Gärung  an- 
nimmt". Wenn  wir  auch  die  Logik  dieser  Ucberlegung  aner- 
kennen müsseu,  werden  wir  doch  einwenden,  dass  ein  Beweis 
aus  einem  Versuch  mit  sauerem  und  einem  mit  nicht  sauerem 
Brote  nicht  abgeleitet  werden  könne,  namentlich  da  der  Grad 
der  Acidität  der  beiden  Brote  nur  mit  dem  Geschmack  festgestellt 
scheint  und  nicht  feststeht,  ob  nicht  noch  weit  stärker  sauere 
Brote  vorkommen,  als  das  hier  verwendete. 

Es  war  auch  hier  noch  ein  weiteres  Moment  zu  bedenken. 

Schon  E.  Bischoff  hatte  gezeigt,  dass  sauere  Reaction  des 
Rothes  die  Entleerung  begünstigt  und  die  Ausnützung  beein- 
trächtigt. Rubner  halte  diese  Beobachtungen  erweitert  und  ver- 
tieft und  ausgesprochen  (Z.  f.  B.  XV  S.  1G0): 

1)  Das  ist  eine  sehr  niedrige  Acidität!  Dieselbe  entspräche,  wenn  man 
Milchsäure  annimmt,  3,3  cem  Normalsäure  in  100  Brot,  oder  wenn  sie  als 
Essigsäure  gedacht  wird,  5  cem  Normaleäure  —  Ich  habe  in  der  vorher 
gehenden  Arbeit  über  einen  Säuregehalt  bis  zu  18  cem  Xormalsäure  berichtet 
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»Es  ist  ohne  Zweifel  für  die  Grösse  der  Ausnützung  von 
Einfluss.  in  welchem  Theile  des  Darms  die  sauere  Gärung  des 
Schwarzbrots  sich  entwickelt,  ob  im  Magen  und  den  oberen 
Theilen  des  Dünndarms  oder  im  Dickdarm,  d.  h.  ob  schon  die 
oberen  oder  erat  die  unteren  Abschnitte  des  Darmkanals  von 
dem  Brotchymus  rasch  durchwandert  werden.  In  dem  letzteren 
Falle  würde  der  Schaden  nicht  ganz  so  gross  sein,  da  im  Dick- 
darm nur  mehr  eine  geringe  Veränderung  und  Resorption  der 
Nahrungsstoffe  stattfindet.« 

Da  stark  sauere  Brote  schon  im  Magen  und  oberen  Dünn- 
darm eine  Säurewirkung  entfalten  müssen,  so  war  durchaus  mit 
der  Möglichkeit  zu  rechnen,  dass  sie  rascher  und  schlecht  aus- 
genützt den  Darm  passiien  würden. 

Was  bisher  in  der  Literatur  zur  Entscheidung  der  Frage 
vorliegt,  ist  äusserst  dürftig;  fehlen  doch  bei  allen  publicirten 
Versuchen  Angaben  über  den  Säuregrad ')  der  verzehrten  Brote. 

Die  einzigen  aus  der  kürzlich  von  mir  mitgetheilten  Ceber- 
sichtstabelle  (Arch.  f.  Hyg.  XIX  S.  112)  über  die  bisherigen  deut- 
schen Brotversuche  brauchbaren  Zahlen  beziehen  sich  auf  ein 
saueres  und  ein  nichtsaueres  Roggenbrot,  beide,  wie  es  scheint, 
aus  mittleren  Roggenmehlarten  ohne  sichtbare  Kleie  hergestellt. 

Verlust 


Trocken- 
substanz 


StlckstofV 


N.  6  HorsfordLiebig-Brot  (nicht  sauer  mit  Brausemisch 

ung  gelockert)   ll,f>%  32,4°/o 

N.  8.  Bayrisches  Landroggenbrod  (stark  sauer  mit  Sauer 

teig  bereitet)   15,0%  32,2°/» 


1)  Nach  einer  sehr  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  (München,  Med. 
Wochenschrift  N.  4  1893)  haben  Prausnitz  und  Menicanti  Versuche  über 
die  Ausnützung  von  mit  Hefe  und  Sauerteig  hergestellten  Broten  aus  gleichem 
Mehl  gemacht.  Diese  Versuche  haben  ergeben,  dass  die  Hefebrote  etwas 
besser  ausgenützt  wurden  als  die  nur  wenig  sauereren  Sauerteigbrote.  Die 
Acidität  ist  in  diesen  Versuchen  bestimmt,  die  vorläufige  Mittheilung  enthalt 
aber  keine  Zahlen.  —  Die  Versuche  sind  etwa  gleichzeitig  mit  den  unseren 
angestellt  und  etwa  einen  Monat  vor  den  unseren  (December  1892  statt 
Januar  1893)  vorläufig  mitgetheilt.  Die  Dissertation  von  S.  Cohen,  die  die 
ersten  unter  meiner  Leitung  im  Sommer  1892  gewonnenen  Resultate  enthält, 
ist  indessen  schon  Juli  1892  gedruckt. 

!• 
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Da  wir  über  Mehlfeinheit,  Kleienauszug,  Porengrösse  u.  s.  f. 
gar  nichts  Näheres  wissen,  so  ist  es  sehr  misslich,  aus  diesem 
einen  Versuch  einen  Schiusa  zu  ziehen.  Derselbe  müsste  aller- 
dings zu  Ungunsten  des  saueren  Brotes  ausfallen. 

Ich  habe  anfangs  geglaubt  noch  ein  zweites  Paar  von  Ver- 
suchen zur  Entscheidung  der  Frage  heranziehen  zu  dürfen,  die 
sich  beide  auf  Schrotbrot  beziehen  —  fühle  mich  aber  jetzt  nicht 
ganz  sicher,  ob  ich  Wicke's  ,,ungegorenes  Brot  aus  grobem 
rheinischem  Schrotmehl"  als  wirklich  nicht  oder  schwach  sauer 
auffassen  darf.  Dass  mitunter  ganz  schwach  saure  Schrotbrote  vor- 
kommen, ist  ja  in  meiner  vorigen  Arbeit  (Arch.  f.  Hyg.  XIX 
S.  394)  dargethan. 

Diese  beiden  Versuche  waren: 

Verlust 


Trocken- 
substanz 


StickstolV 


X.  11.  Ungegorenes  Rheinische»  Schrotbrot  (nicht  oder 

schwach  sauer)   20,9°/..  46,6°/o 

N.  12.  Oldenburger  Pumpernickel  (sehr  sauer)    .  19,3°'«  42,3% 

il  1 

Hier  wäre  zwischen  sauerem  und  nicht  sauerem  Brot  kein 
nennenswerther  Unterschied. 

Es  mussten  also  neue  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt 
werden  und  zwar  an  mehreren  Personen.  Doch  erschien  es 
wünschenswerth,  dieselben  nicht  mit  Brot  allein  anzustellen, 
sondern  mit  gemischter  einfacher  Nahrung1),  in  der  das  Brot 
allerdings  dominirt,  sonst  war  zu  befürchten,  dass  die  Gürungs- 
processe  sich  in  einer  Reinheit  und  Stärke  ausbildeten,  wie  sie 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  selten  vorhanden  sind,  und  wie 
sie  geneigt  sind,  das  Resultat  zu  trüben. 

Ich  habe  erst  von  meinen  beiden  Schülern  S.  Cohen  und 
Gregor  Weber  einige  Versuche  anstellen  lassen,  die  aber  —  wie 
dies  bei  ähnlichen  Arbeiten  zu  gehen  pflegt  —  wegen  einzelner 
kleiner    Unterlassungssünden    die    Resultate    nicht    so  sicher 


1)  Interessante  Ausnützungsversuche  mit  gemischter  Nahrung  hat 
Prausnitz  in  dem  M.  v.  Pettenkofer  gewidmeten  Jubelbande  (XVII) 
dieses  Archivs  inzwischen  publicirt  Dieselben  sind  mit  einer  aus  Brot,  Kar- 
toffeln, Fleisch,  Fett  und  einigen  Genussmitteln  zusammengesetzten  Nahrung 
angestellt  und  mit  meinen  Versuchen  nicht  direct  vergleichbar 
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erscheinen  Hessen,  dass  raun  durchweg  ubsolut  zuverlässige  Schlüsse 
darauf  gründen  konnte.  Ich  habe  desshalb  die  Versuche  selbst 
nochmals  an  zwei  Versuchspersonen  wiederholt.  Da  meine  und 
meiner  Schüler  Resultate  im  wesentlichen  übereinstimmen  und 
sich  in  mancher  Beziehung  ergänzen,  so  trage  ich  kein  Bedenken, 
auch  die  Hauptresultate  der  letzteren  anzuführen. 

Ich  verfüge  zusammen  über  sechs  Versuche  mit  stark  sauerem 
und  sechs  Versuche  mit  wenig  sauerem  Brot,  die  sich  auf  vier  Ver- 
suchspersonen vertheilten;  je  ein  Versuch  mit  sauerem  und  nicht 
resp.  wenig  saurem  Brot,  an  der  gleichen  Versuchsperson  bald 
nacheinander  angestellt,  gehören  zusammen.  Das  Brot  bestand 
stets  aus  einem  Gemisch  von  ein  Drittel  Weizenmehl  (N.  IV  und  V) 
und  zwei  Drittel  Roggenmehl  (N.  00  und  1).  Es  wurden  bei  die- 
sen Versuchen  täglich  stets  neben  ca.  500  g  Brot  (rindenfrei)  von 
bekannter  Acidität1)  ca.  450  g  ausgeschnittenes  Fleisch  und  45  g 
Butter  nebst  3  4  1  Bier  verzehrt.  In  den  einzelnen  Versuchen 
kamen  zum  Theil  durch  Missverständnisse  kleine  Abänderungen 
vor.  Nur  in  einem  letzten  Versuche  (XIII)  wurde  bloss  Brot 
und  Butter  ohne  Fleisch  verabreicht,  um  zu  sehen,  ob  wirklich 
das  Fleisch  von  Einfluss  auf  die  Ausnützung  und  die  Koth- 
reaction  gewesen  sei. 

Während  das  Brot  für  jeden  einzelnen  Versuch  genau  analy- 
sirt  wurde,  habe  ich  beim  Fleisch  und  bei  der  Butter  die  Ana- 
lysen nicht  jedesmal  vorgenommen.  Für  die  Berechnung  lege 
ich  —  in  voller  Uebereinstimmung  mit  meinen  Analysen  und 
den  Angaben  König 's  über  die  Zusammensetzung  mageren 
Ochsenfleisches  —  die  folgenden  Zahlen  zu  Grunde: 
Fleisch:  75%  Wasser, 

In  der  Trockensubstanz  14°/o  Stickstoff, 

7,5°/o  Fett, 
5%  Asche, 
Butter:  15l7o  Wasser, 

85°'o  Trockensubstanz, 
0,12%  Stickstoff. 

1)  Die  Acidität  wurde  durch  Titriren  des  Brotbreis  mit  Phenolphthalein 
als  Indicator  vorgenommen.  Vergl.  meine  Arbeit  dieses  Archiv,  XIX,  S.  372. 
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Der  Koth  wurde  stets  mit  Milch-  und  Käsekoth  abgegrenzt, 
die  zwei  aufeinanderfolgenden  Versuchstage  lagen  zwischen  Tagen, 
an  denen  nur  Milch,  Schweizerkase  und  eine  Kleinigkeit  Semmel 
verabreicht  wurde.  Die  Abgrenzung  war  meist  leicht,  ich  habe 
sie  stets  auch  in  den  Versuchen  meiner  Schüler  selbst  ausgeführt. 
Wo  durch  Einschiebung  von  Milchkoth  in  den  Brotkoth  und 
dichtere  Mischung  der  beiden  Kothsorten  das  Resultat  wirklich 
etwas  unsicher  wurde,  wurde  die  betreffende  Kothportion  stets 
gesondert  verarbeitet  und  durch  Schätzung  eine  möglichst  richtige 
Taxirung  der  Componenten  zu  erreichen  gesucht.  In  den  Proto- 
kollen findet  sich  stets  eine  Angabe  über  die  Grösse  der  etwa 
dadurch  bedingten  Ungenauigkeit  des  Resultates.  Wo  keine  An- 
gabe steht,  war  die  Abgrenzung  scharf  gelungen. 

Der  Koth  wurde  in  meinen  eigenen  Versuchen  stets  frisch 
mit  Lackmuspapier  und  in  kleinen  abgewogenen  Proben  titri- 
metri8ch  mit  Phenolphthalein  als  Indicator  auf  seine  Acidität 
untersucht.  Hierauf  wurde  der  frische  Koth  bei  etwa  oü  bis  60° 
ausgebreitet,  lufttrocken  gemacht,  gewogen,  pulverisirt  und  hier- 
auf in  bekannter  Weise  weiter  untersucht.  Alle  Stickstoffbestim- 
mungen sind  nach  K  je  Ida  hl  ausgeführt.  Alle  Analysen  des 
Rothes  und  der  Nahrung  wurden  doppelt  angestellt  und  bei 
guter  Uebereinstimmung  ihr  Mittelwerth  verwendet. 

Die  Ausrechnung  wurde  in  verschiedener  Weise  ausgeführt. 

Zu  er  st  wurde  der  procentische  Verlust  an  Trockensubstanz 
und  Stickstoff  aus  der  Nahrung  berechnet  unter  der  Annahme, 
dass  bloss  das  Brot  Koth  liefere,  und  Fleisch  und  Butter  voll- 
kommen ausgenützt  würden.  Dabei  führte  ich  die  Rechnung 
doppelt,  einmal  verglich  ich  die  eingeführte  Brottrockensubstanz 
einfach  mit  dem  gefundenen  trockenen  Koth,  zweitens  aber 
brachte  ich  den  Hungerkoth1)  resp.  Ilungerstickstoff  in  Abzug. 
Sodann  wurde  die  gleiche  Rechnung  vorgenommen  unter  der 

1)  Wie  Rio  der  unter  Leitung  von  Voit  unter  Zugrundelegung  zahl 
reicher  eigeuer  und  fremder  Analysen  gefunden  hat  (Zeitschr.  f.  Biologie, 
188-t),  gibt  der  Mensch  tiiglich  in  den  Verdauungssaften.  auch  ohne  dass 
Nahrung  eingeführt  wird,  etwa  13,4  g  Trockensubstanz  und  0,73  g  Stickstoff 
im  Kothe  ab.  Prausnitz  ist  in  der  mehrerwahnten  Arbeit  dafür  ein- 
getreten, dass  der  vermehrte  Koth  bei  Nahrungsaufnahme  zu  einem  grösseren 
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Annahme,  dass  sich  die  Verluste  an  Trockensubstanz  und  Stick- 
stoff gleichmässig  auf  die  ganze  eingeführte  Nahrung  vertheilten, 
und  auch  hier  die  Rechnung  doppelt  für  Gesammtkoth  und  für 
Gesammtkoth  minus  Hungerkoth  ausgeführt  Ich  habe  also  von 
jedem  Versuche  vier  Zahlen  für  die  Ausnützung  der  Trocken- 
substanz und  ebensoviele  für  die  Ausnützung  des  Stickstoffs  er- 
halten. —  Die  Ausnützung  auf  organische  Substanz  (ohne  Asche) 
nochmals  gesondert  zu  berechnen,  wie  dies  Prausnitz  (1.  c.)  thut, 
habe  ich  unterlassen,  ohne  damit  das  Interesse  dieser  Betrachtung 
zu  bestreiten.  In  meinen  Versuchen  ist  das  Kochsalz  nicht  mit- 
gerechnet, die  Einnahmen  enthielten  etwa  3  bis  4°/o,  der  Koth 
etwa  10  bis  12°/o  Asche  in  der  Trockensubstanz.  Durch  Weg- 
lassen der  Asche  würden  sich  meine  Ausnützungsresultate  der 
Trockensubstanz  noch  etwas  günstiger  gestaltet  haben. 

Es  folgen  nun  die  Auszüge  aus  den  Versuchsprotokollen. 

Versuch  Ll)  (Dr.  Cohen). 

Wenig  saueres  Brot    Versuchsperson  Dr.  C.    (6.-9.  Juli  1892.) 

Dr.  C.  hatte  bei  dieser  Versuchsreihe  nicht  seinen  gewöhnlichen  guten 
Appetit,  immerhin  war  er  ganz  wohl. 

Veraehrt  an  2  Tagen  zusammen :  1000  g  Brot,  650  g  Fleisch,  80  g  Butter, 
1000  ccm  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchten  7,8  ccm  Normalalkali  sur  Neutralisirung 

Im  Brot  war :  45,87°/o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz:  2,fil4,o  Stickstoff 

Also  wurden  verzehrt: 

j  Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 

Trockensubstanz        541,5  g        162,5  g  68  g         772  g 

Stickstoff     .    .    .     14,12  g        22,75  g  0,09  g        37,98  g 

8äure  (normal)     .  j      —  78  ccm  — 

Der  Koth  war  dunkelbraun,  geformt  und  reagirte  deutlich  Bchwach  Bauer 
mit  Lackmus. 

Der  ganze  Koth  braucht  lufttrocken  (frisch  wurde  er  nicht  quantitativ 
untersucht)  25,9  ccm  Normallauge 

Gewicht  des  Kothes  frisch  ca.  110  g. 

Theil  von  vermehrter  Absonderung  der  Verdauungssäfte  herrühre;  auch  bei 
Annahme  dieser  Anschauung  scheint  mir  die  üebersicht  Ober  die  Versuchs- 
resultate nur  zu  gewinnen,  wenn  wir  das  Excretminimum  (Hungerkoth)  von 
den  gefundenen  Ausscheidungen  abziehen. 

1)  In  der  Mittheilung  dieses  Versuches  durch  Dr.  Cohen  ist  der  luft- 
trockene Koth  irrthümlich  als  trocken  gerechnet. 
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Gewicht  des  Rothes  lufttrocken  64,85  g. 

Im  lufttrockenen  Kothe  war  16,0°/o  Waaser,  5,79«,o  Stickstoff 

Also  wurden  ausgeschieden: 

54,48  g  trockner  Roth;  54,48—26,8  =  27,68  Koth  abzüglich  Hungerkoth. 
3,76  g  Stickstoff;  8,76—1,46  ■=  2,30  Stickstoff  abzüglich  Hungerstickstoff. 

Eb  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brote«  Ausnütz,  der  Gesa  m  m  tn  ah  rti  ng 

ohim  Berüeksleht.  mit  Herückslrht  ohne  Herüoksiehc.  mit  Itenlok«i<-ht 

des  Ilungerkothes  des  Bungerkothes  des  Hungerkothes  des  Hunstrkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
10,060/c  5,1 1°/«  7,05°/0  3,f»Hu/o 

Stickstoff  Stickstoff 
26,63°/o  16,28'Vo  9,89«  o  6,05°/o 

Versach  UL1)  (Dr.  Cohen). 

Stark  saueres  Brot.    (Mit  Sauerteig  26  Stunden  über  die  gewöhnliche 
Gärdauer  gegoren.)   Versuchsperson  Dr.  C.   (17  —18.  Juli  1802.) 

Dr.  C  war  während  dieses  Versuches  vollkommen  wohl. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen:  1100  g  Brot,  !*5<>  g  Fleisch,  100g  Butter, 
1000  ccm  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  20  ccm  Normalalkali. 

Im  Brot  war:  43,42°/ o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz:  2,91'Vi>  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 

I  Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 
Stickstoff     .  . 
Säure  (normal) 


622,38  g 
18.1g 
220  ccm 


wifi  g 

•*3,2-,  g 


85  g 
0,13g 


944,88  g 
ßlf4»g 


Der  Brotkoth  dunkelbraun,  breiig,  deutlich  sauer 

Die  quantitative  Säurebestimmung  im  Koth  wird  an  einer  Probe  des 
lufttrockenen  Rothes  ausgeführt  Der  ganze  Roth  braucht  30,6  ccm  Normal- 
natronlauge mit  Phenolphthalein. 

Gewicht  des  Rothes  frisch  ca.  lf>0-160g. 

Gewicht  des  Rothes  lufttrocken  54,47  g. 

Im  lufttrockenen  Roth  waren  l4,03°/o  Wasser,  5,37°/o  Stickstoff. 
Also  wurden  ausgeschieden: 

46,86  g  trockner  Roth ;  46,85-26,8  =  20,05  Roth  minus  Hungerkoth. 
2,88  g  Stickstoff;  2.88—1,16=  1,42  Stickstoff  minus  Hungeretickstoff. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes       "Ausnütz,  der  Gesam  mtnahrnnir 

ohne  »erürksicht  mit  Herücksicht      ohne  Herücksicht.  mit  Herücksicht. 

des  Hunyerkolhes  des  Hungerkothes    des  liuugerkothes  des  Hungerkothes 


Trockensubstanz 
7,73°o  3,22°/o 

Stickstoff 
!5,9Wt  7,84°/o 


Trockensubstanz 

4,95°/o            i  2,12°  o 
Stickstoff 

5,59°/o  2,75*3 


1)  In  der  Mittheilung  dieses  Versuches  durch  Dr.  Cohen  ist  der  luft- 
trockene Roth  irrthümlich  als  trocken  gerechnet. 
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Versuch  III.    (Herr  G.  Weber). 

Stark  saueres  Brot.  (24  Stunden  über  die  normale  Gärdauer  gegoren.) 
Versuchsperson  cand.  med.  We.  29.  und  30.  Juni  92. 

Verzehrt  in  8  Tagen  zusammen :  980  g  Brot,  800  g  Fleisch,  95  g  Butter, 
Vit  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  12,5  Normalnatronlauge. 

In  dem  Brot  war  4l,4°/o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,03%  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 


Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 

574,2  g 

200  g 

80,8  g 

855,0  g 

Stickstoff     .    .  . 

n,66g 

28  g 

o,ng 

39,76  g 

Saure  (normal) 

122,5  cem 

üeber  Consistenz  und  Reaction  des  Rothes  ist  nichts  weiter  notirt. 
Gewicht  des  Rothes  frisch :  Nicht  notiert. 

Lufttrocken  61,62  (Menge  um  etwa  2  g  unsicher,  wegen  Einschiebung 
des  Milchkoths  in  den  Brotkoth). 

Im  lufttrockenen  Koth  war  l6,62»/o  Wasser,  5,8»»' 7«  Stickstoff. 
Also  wurden  ausgeschieden: 

52,01  g  trockener  Koth ;  52,01  —  26,8  =  25,21  Koth  minus  Hungerkotb 
3,30  g  Stickstoff;  3,30—  1,46  =  1,84  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes       IjAusnfltz.  d  er  G  e  sa  m  m  tn  ah  ru  n  g 

ohne  Berüeksleht.              mit  Heriieksicht  ohne  Berikknlcht.  mit  lierüt  ksicht. 

des  liungerkothes             des  Hungerkothes    des  liungerkothes  des  llutigerkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 

9,06°/o                      4,38*/«  6,08»/«  2,94«:« 

Stickstoff  Stickstoff 

28,32o,o                      15,79o/o  8,330/«  4><J3.,,0 

Versuch  IV.    (Herr  G.  Weber). 

Sehr  schwach  saueres  Brot.  (Hefe.)  Versuchsperson  cand.  med.  We. 
(15.  bis  17.  Juli  1892.) 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  900  g  Brot,  980  g  Fleisch,  80  g  Butter, 
lVi  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  3,0  Normalnatronlauge. 

In  diesem  Brot  war  42°/o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,46°/o  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 


Im  Brot 

Im  Fleisch 

In  der  Butter 

Summe 

Trockensubstanz  . 

1  1 
522  g 

245  g 

68  g 

835  g 

Stickstoff      .    .  . 

12,84  g 

34,3  g 

0,08  g 

47,22  g 

Consistenz  und  Reaction  des  Kothes  nicht  notirt. 
Gewicht  des  Kothes  frisch  nicht  notirt,  lufttrocken  67.5  g. 
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Im  lufttrockenen  Koth  war  15,78°«  Wasser,  4,85*/«  Stickstoff. 
Also  wurden  ausgeschieden: 

56,35  g  trockener  Koth;  56,36 —  26)8  =  29,55  Koth  minus  Hungcrkoth. 
•V-'*  g  Stickstoff,  3,27—  1,46  -  1,81  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 
Es  fehlten  an  »1er  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes       jAusnüt*.  der  Gesammtnahrung 

oline  Bcrikksieht.  mit  Heriicksicht. 

de*  Hungerkothes  des  Hungerkothes 

Trockensubstanz 


ohne  BerücksUht.  mit  Berücksleht 

des  Hungerkothes  des  Hungerkothes 

Trockensubstanz 


9,18°/o  5,6«« 'o  6,74»/o  3,54»,  o 


Stickstoff 
25,4»/»  14,09% 


Stickstoff 

6,92°/o  3,83«'  o 


Versuch  V.  (Herr  G.  Weber). 

Stark  saueres  Brot  (21  Stunden  mit  Sauerteig  gegorenX  Versuchsperson 
Diener  Wi.  29.  bis  30.  Juni  1892. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  9«0  g  Brot,  850  g  Fleisch,  90  g  Butter, 
Vit  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  12,5  Norroalnatronlauge. 

In  dem  Brot  war  41,4%  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,03»/o  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 

Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz        574,2  g  |     212,5  g  76,5  g        863.2  g 

Stickstoff     .    .  U,65g        -'9,75  g  0,1g  41,5g 

Säure  (normal)  122,.")  g  — 

Koth  gut  geformt    Reaction  nicht  untersucht. 

Gewicht  des  Kothes  frisch:  nicht  bestimmt;  lufttrocken  55,86  (Gewicht 
auf  1—2  g  genau). 

Im  lufttrockenen  Koth  war  12,52°,'«  Wasser,  5,87°  o  Stickstoff. 
Also  wurden  ausgeschieden: 

49,22  g  trockener  Koth ;  49,22  minus  26,8  =>  22,42  Koth  minus  Hungerkoth. 
3,24  g  Stickstoff,  3,24  minus  1,46  =  1.78  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 

'  Es  fehlten  an  der  vollständigen 
Ausnutzung  des  Brotes  Ausnütz,  d  er  G  csamm  t  nahr  u  n  c 

U....... >-.!.. I..  „I.    1J_„'1_I._I~1,  .  „t   T)  „1.1  .   1.    i,  •     i  !_»_» 


ohne  Berüeksioht.  mit  Bcrücksirht 

des  Hungerkothes  des  Hungerkothes 


ohne  Bcriickslehl.  mit  Herüekslcht. 

des  Hungerkothes  des  Hungerkothes 


Trockensubstanz  Trockensubstanz 

8,57»/o  3,90»o  5,70»/o  2,59°/o 

Stickstoff  Stickstoff 

27,81  o/o  |  15,2<»/o  7,80»/o  4,28«/, 

Versuch  VI.     Herr  G  Weber). 

Sehr  schwach  saueres  Brot  mit  Hefe  bereitet.  Versuchsperson  Diener  Wi. 
16.  und  17.  Juli  1892. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  900  g  Brot,  1000  g  Fleisch,  85  g  Butter, 
V/t  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  3,6  Normalnatronlauge. 
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In  diesem  Brot  waren  42°'.»  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,46°/o  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 

|  Im  Brot    Im  Fleisch   In  der  Butter  Summe 

Trockensubstanz         522  g  235  g  72,3  g        819,3  g 

Stickstoff     .    .         12,84  g        31,5  g  0,1g        44,44  g 

Säure  (normal)         32,4  ccm  —  — 

Consistenz  und  Reaction  des  Kothes  nicht  notirt. 
Gewicht  des  Kothes  frisch:  nicht  notirt,  lufttrocken  61,2g. 
Im  lufttrockenen  Koth  war  16,51*/«  Wasser,  4,78°  ,,  Stickstoff. 

Also  wurden  ausgeschieden: 

51,10  g  trockner  Koth;  51.10  —  26,8  =  24,30  Koth  minus  Hungerkoth. 
2,92  g  Stickstoff,  2,92  —  1,46  =  1,46  g  Stickstoff  minus  Hungetkoth. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnutzung  des  Brotes  Ausnutz,  de  r  G  esamm  t  na  h  r  u  ng 

ohne  Berücksicht  mit  Rcriicksicht.  ohne  Berücksicht  mit  Berücksicht. 

des  Hungerkothes  des  Hungerkothes  des  Hungerkothes       .       des  Hungerkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
9,78%  4.65°/»  6,23u/o  2,96»  f« 


Stickstoff 


Stickstoff 


22,7°  o  11,40/0  6,57«/o  3,28»/o 

Versuch  TU.   (Herr  G.  Weber). 

8chwach  saueres  Brot.  (Hefe )  Versuchsperson  Diener  Wi.  (22  bis 
23.  Okt.  1892.) 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen :  900  g  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter 
IVi  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  5,6  ccm  Normalnatronlauge. 

In  dem  Brote  waren  42,0"  o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,40*/«  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 

Im  Brot    Im  Fleisch   In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 
Stickstoff     .    .    .      12,4  g 
Säure  (normal)         50,4  ccm 


522  g  225  g  76,5  g 


31,5  g 


0,1g 


823,6  g 
44,0  g 


Consistenz  und  Reaction  des  Kothes  nur  oberflächlich  untersucht  Die 
Abgrenzung  des  Milchkoths  war  in  diesem  Versuch  etwas  weniger  genau. 

Gewicht  des  Kothes  frisch  247,1  g,  lufttrocken  48,9  g  .Gewicht  auf  etwa 
2  g  genau). 

Im  lufttrocknen  Koth  war  18.00*  o  Wasser,  5,17%  Stickstoff. 
Also  wurden  ausgeschieden  i 

40,1  trockener  Roth,  40,1  minus  26,8  =  13.3  Koth  minus  Hungerkoth. 
2,53  Stickstoff;  2,63  minus  1,46  =-  1,06  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 
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Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnutzung  des  Brotes  A  u  sn  ü  tz.  de  r  Ge  sa  m  in  t  nah  rung 

ohne  Rerücksieht.  mit  Rerücksieht  ohne  Rerücksieht.  mit  Reriickslcht. 

des  Hungorkothea  de*  Hunßerkothes  de«  Hungerkothcs  des  Hunjferkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
7.670/c  2,54%  4,86%  1,61% 

Stickstoff  Stickstoff 
20,40%  8,54%  5,75%  2,41% 


Versach  Till.    (Herr  G.  Weber.) 

Stark  saueres  Brot.  (Sauerteig.)  Gärdauer  26  Stunden  über  die  normale 
Dauer.    Versuchsperson  Diener  Wi.  (3.  bis  7.  Nov.  1892). 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  9()0  g  Brot,  900  g  Fleisch,  75  g  Butter, 
l'/j  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  14,5  cem  Normalnatronlauge. 

In  dem  Brote  waren  42,00°  o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,47%  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 

Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 
Stickstoff  . 
Sfture  (normal) 


522  g 
12,89  g 
130,5  cetn 


225  g 
31,5  g 


63,75  g 
0,08  g 


810,75  g 
44,47  g 


Die 


Erste  Portion  deB  Brotkothes  mehr  breiig,  «weite  gut  geformt. 
Trennung  vom  Milchkoth  gelang  befriedigend. 

Gewicht  des  Kothes  frisch  ca.  95  g;  lufttrocken  39,25  (auf  1—2  g  genau). 
Im  lufttrocknen  Koth  war  16,24V.  Wasser,  6,41%  Stickstoff. 

Es  wurden  ausgeschieden: 

33,25  g  trockner  Koth ;  33,25  minus  26,8  =  6,45  Koth  minus  Hungerkoth. 
Stickstoff  2,51  minus  1,46  =  1,05  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 


Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnütz.  der  G  esammtnahrung 

Ohne  Rerürk'lcht,  mit  Bcrücksicht. 

des  Hnngerkothes  des  Hungerkothes 

Trockensubstanz 
4,10°o  0,79»/o 

Stickstoff 
5,64°  o  2,36°/ o 


Ausnützung  des  Brotes 

ohne  Beröckslcht.  mit  Reriickslcht. 

des  Hungerkotbei  des  Ilungerkothes 

Trockensubstanz 
6,36%  1,23% 

Stickstoff 
19,4%  8,14°. -o 


Tersuch  IX.  (Eigener  Versuch.) 

Mittelsaueres  Brot.  Mit  Sauerteig  26  Stunden  gegoren.  Säuregehalt 
wegen  Winter  niedrig.  Versuchsperson  Diener  Wi.  21.  bis  22.  December  1892. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  1000  g  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter. 
IV«  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  9,2  Normalnatronlauge. 

In  dem  Brot  war  40,1%  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2.03°,  o  Stickstoff. 
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Also  wurden  verzehrt: 

 (  Im  Brot    Im  Fleisch  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz  .       599  g  225  g 

Stickstoff  ...  19,16  g  31,5  g 
Säure  (normal)  92  ccm  '<  — 


76,5  g  900,5  g 
0.1g        48,76  g 


Koth  :  23.  I.    Rest  des  ersten  Milchkothes  und  prachtvoll  davon  abzugrenzen 
96  g  Brotkoth.   Zwei  Proben  von  je  1  g  brauchen  mit  Phenol- 
phthalein 0,45  und  0,3  Vio  Norraallauge. 
»       24.  L    6  g  Brotkoth  und  der  leicht  abzugrenzende  zweite  Milchkoth. 
Gewicht  des  Rothes  frisch  102  g,  lufttrocken  41,73  g  (vollkommen  genau). 
Im  lufttrocknen  Koth  war  6,7%  Wasser,  7,00%  Stickstoff. 
Es  wurden  ausgeschieden: 

38,89 g  trockener  Koth;  38,89  minuB  26,8  =  12,09  Koth  minus  Hungerkoth. 

2,92  g  Stickstoff;  2,92  minus  1,46  —  1,46  g  Stickstoff  minus  Hungeretick- 

stoff,  ca.  4  ccm  Normalsäure. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnutzung  des  Brotes  Ausnütz,  der  G  esain  m  tnah  r  u  ng 

ohne  Berückstcht.  mit  Berückslcht.  ohne  Berüeksicht  mit  Berucksiclit. 

des  Hungcrkothes  des  Huugerkolhe*  de«  Hungerkothcs  des  Hungerkoth«« 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
6,49%  2,01»/o  4,:U°o  1.340/0 

Stickstoff  Stickstoff 
24,0°/o  12,0°/o  6,67%  3,33°/o 


Versuch  X.    (Eigener  Versuch). 

Stark  saueres  Brot.  Mit  Sauerteig  48  Stunden  gegoren.  Brot  schlecht 
aufgegangen,  Poren  klein,  Form  kuchenartig  verlaufen.  Versuchsperson 
Diener  Wi.    (10.  bis  11.  Januar  1893.) 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  1000  g  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter, 
Vit  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  16,2  ccm  Normalnatronlauge. 

In  dem  Brot  waren  42,38°,o  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,13" /o  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt: 


Im  Brot 

Im  Fleisch 

In  der  Butter 

Summe 

Trockensubstanz  . 

576.2  g 

225  g 

76,5  g 

877,7  g 

Stickstoff     .    .  . 

12,27  g 

31,5  g 

0,1g 

43.S7  g 

Säure  (normal) 

162  ccm 

Koth:   11.  I.    Rest  des  ersten  Milchkothes,  sehr  leicht  von  35g  Brotkoth 
abzugrenzen. 

12.  I.    15  g  gutgeformten  Brotkoths.    Mit  Lackmus  neutral. 
»       13.1.    80  g  salbenweicher ,  gut  geformter,  trefflich  vom  Milchkoth 
abzugrenzender  Brotkoth. 
Gewicht  des  Gesammtkothes  frisch  130  g,  lufttrocken  38,6  g.    Die  Zahl 
ist  sehr  genau 

Im  lufttrockenen  Kothe  war  9,48<>/o  Wasser.  6,24»  0  Stickstoff. 
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Es  wurden  ausgeschieden: 

31.03  g  trockener  Koth  ;  34,513  minus  26,8  =  8,13  g  Koth  minie  Hungerkoth. 
2,41  g  Stickstoff;  2,41  minus  1,40  —  0.95  g  Stickstoff  minus  Hunger 
Stickstoff.    Wenig  Säure. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes  Ausnütz  d  e  r  Ge  8  a  mm  t  n  a  h  r  u  n  g 

ohne  BiTiirkxicht.  mit  Beriickslcht.  ohne  Berüeksicht.  mit  Berücksicht. 

des  HUBger kotbei  des  Huugerkothes  des  iluugerkothos  de«  ilungerkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
0,00%  1,11°,  3,97°.,  0,92% 

Stickstoff  StickBtoff 
19,0%  7,74«  o  5,49%  2,10% 

Versuch  XI.    (Eigener  Versuch). 

Mittelsaueres  Brot.  Mit  Sauerteig  20  Stunden  gegoren.  Versuchsperson 
Gtirtner  Re.    (21.  bis  22.  Decernber  1892.) 

Verzehrt  m  2  Tagen  zusammen  10<K)  g  Brot.  900  g  Fleisch,  90  g  Butter, 
1'»  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  9,2  Normal-Natronlauge. 

In  dem  Brote  war  40,1*/«  Wasser. 

In  der  Trockensubstanz  2,03%  Stickstoff 

Also  wurden  verzehrt: 


Im  Brot    Im  Fleisch   In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 

599  g 

225  g 

76,5  g 

900.5  g 

Stickstoff     .    .  . 

12,10  g 

31,5  g 

«Mg 

43,70  g 

Säure  (normal) 

92  cem 

Koth  :  21.  XII.  Abends.  Milchkoth  äusserst  scharf  von  ea  ö  g  weichem  Brot- 
und  FlciBchkoth  abzugrenzen  Letzterer  reagirt  mit  Lackmus 
schwach  alkalisch. 

»  22.  XII.  Brot  und  Fleischkoth  94 g.  2 g  davon  brauchen  0.5  '/jo Normal- 
lauge  zur  Neutralisation  mit  Phenolphthalein.  In  das  Ende 
der  Kothsäule  sind  Anfänge  des  zweiten  Milchkoths  ein- 
geschoben. 

»      23.  XII.  Milchkoth  mit  so  geringen  Mengen  Brotkoth,  dass  sie  ver- 
nachlässigt werden. 
Gewicht  des  Rothes  frisch  ca.  100  g,  lufttrocken  51,03  g.    (Menge  etwa 
um  lg  unsicher). 

Im  lufttrockenen  Koth  war  8,65°/o  Wasser  und  6,84%  Stickstoff. 
Es  wurden  ausgeschieden : 

47.10  irockener  Koth;  47,10  minus  20,8  =  20.30  Koth  minus  Hungerkoth. 
3,5.'<  Stickstoff;  3,53  minus  1,40  =  2,<>7  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes  Ausnütz,  der  Gesammtnahrung 

ohne  Beriirksicht.  mit  Beniek«ioht.  ohne  üeriicksioht.  mit  Benicksicht, 

des  HuDKcrkothes  des  Hungerkolhel  des  lluiiferkoihe«  des  Uungerkothes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
7,87%  3,39%  5,23%  2,20% 

Stickstoff  Stickstoff 
29,0%  17,02%  8,00%  4,73% 
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Stark 


Yersuch  XII.    (Eigener  Versuch), 
saueres  Brot.    Mit  Sauerteig  48  Stunden  gegoren.    Brot  schlecht 
aufgegangen,   Poren   klein.    Form  kuchenartig   verlaufen.  Versuchsperson 
Gärtner  Re.    10.  bis  11.  Jan.  1893. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  1000  g  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter, 
1'/»  Liter  Bier. 

100  g  Brot  verbrauchen  16,2  com  Normalnatronlauge 
In  dem  Brot  waren  42,38°  o  Wasser. 
In  der  Trockensubstanz  2,13"/«  Stickstoff. 
AIbo  wurden  verzehrt:   Im  Brot    Im  Fleisch   In  der  Butter  Summe 


70,5  g 

0,1g 
162  ocm 


877,7  g 
4:?.87g 


2  g  frisch. 

72  g  frisch,  mit  Lackmus 
Vio  Normalalkali  Phenol- 


Trockensubstanz  576,2  g  225  g 
Stickstoff  .  .  .  12,27  g  31,5  g 
Saure  (normal)     .    162  com 

Koth :  11.  I.  Eine  Spur  dem  Milchkoth  anhaftend. 
»       12.  I.   Eine  gut.  geformte  braune  Kothsäule. 

neutral.   1  g  Kolh  schon  durch  0,1 
phthalein  geröthet. 
13.  L   Brotkoth  gut  geformt,  40  g  mit  Lackmus  deutlich  alkalisch. 
9  g  weiterer  Brotkoth  ist  in  den  gutgeformten  Milchkoth  ein- 
geschoben, wird  sorgfaltig  herauspiäparirt .  separat  getrocknet 
und  erat  mit  der  Hanptmenge  vereinigt,  nachdem  von  letzterer 
die  Proben  weggenommen  sind 
Gewicht  des  Kothes  frisch  123  g;  lufttrocken  38,*')  g  (Gewicht  höchstens 
um  1  g  unsicher). 

Im  lufttrockenen  Rothe  war  9,43°/»  Wasser  und  6,52°  o  Stickstoff. 
Es  wurden  ausgeschieden : 

34,%  g  Trockner  Koth;  34,%  minus  26,8  =  s.16  Koth  minus  Hungerkoth. 

2,52  g  Stickstoff ;  2,52  minus  1,4».  =  1,02  Stickstoff  minus  Hungerstickstoff 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnutzung  des  Brotes         Aus  nütz,  der  Gesammtnahrung 

ohne  Berücksliht  mit  Heriicksicht. 

des  Hiingerkothes  des  Hungtrkothcs 

Trockensubstanz 
8,99«/o  0.!»2*/o 

Stickstoff 
5,7»/o  2,32°/« 


ohne  Berüeksfcht.  mit  Berücksicht. 

des  flungerkothes  des  Hun^cikotlio 

Trockensubstanz 
6,06'/o  l,42°/o 
Stickstoff 
20,54°/ o  8,16% 


Versach  XIII.    (Eigener  Versuch). 
Starksaueres  Brot.    Mit  Sauerteig  48  Stunden  gegoren.  Versuchsperson 
Gärtner  Re.    24.  bis  25.  Januar  1893. 

Verzehrt  in  2  Tagen  zusammen  1200  g  Brot,  90  g  Butter,  1'/»  Liter  Bier. 

100  g  Brot  v-rbrauchen  16,3  cem  Normaluatronlauge 

In  dem  Brote  39,55°/o  Wasser. 

In  der  Brottrockensubstanz  2,04°  o  Stickstoff. 

Also  wurden  verzehrt:        I  Im  Brot  In  der  Butter  Summe 


Trockensubstanz 
Stickstoff 
Säure  (normal. 


725,4  g 
14.78  g 
195,6  eeno 


76,5  K 
0,1g 


so  1,9  g 
14.88  g 


_        I  _ 
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Gewicht  des  frischen  Kothes  225  g,  lufttrockenen  Rothes  48,68  (genau). 
Roth:  25.  I.  Dickbreiig  geformt,  27  g  frisch  —  Geaammtsäuregehait  1,0^  cem 
Normalsäure. 

>  26.  L  Eine  Anzahl  Rothballen  in  viel  Flüssigkeit1)  suspendirt  198  g 
Reaction  mit  Lackmuspapier  an  vielen  Stellen  alkalisch.  Zwei 
verschiedene  Proben  des  festen  Rothes  von  je  1  g  verbrauchen 
mit  Phenolphthalein  0.45  und  0,25  Vio  Normalnatron.  Also  Ge- 
sammtsäuregehalt ca.  6,9  cem  Xormalsäure. 

Also  im  Gesammtkoth  der  2  Tage  b  oem  Normalsäure. 

Im  lufttrockenen  Roth  war  8,75°«>  Wasser  und  5,57°/«  Stickstoff. 

Es  wurden  ausgeschieden: 

44,42  g  trockener  Roth;  44,42  minus  2(1,8  =  17,62  Roth  minus  Hungerkoth. 

2,71g  Stickstoff;  2,71  minus  1,46  =  1,25  Stickstoff  minus  Hungeretick- 

stoff.    8  cem  NormalBäure. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Ausnützung  des  Brotes  Ausnütz,  der  Gesummtnahrung 

ohue  Bertteksicht.  mit  Herüekslclit.  ohne  Berücksieht.  mit  Berüeksicht. 

des  Hungerkothes  des  HunKerkothes  des  Hungerkothes  des  Hunßerkolhes 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 
6,12°/«  2,39°,o  5,5P.o  2,19°,o 

Stickstoff  Stickstoff 
18,3°,'o  8,45%  18,2%  8,4<Vo 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  stelle  ich  die  Resultate  dieser 
13  Versuche  in  4  Tabellen  zusammen. 

Tabelle  I. 

Ansnützung  der  Brottrockensubstanz  bei  Fleisch-  und  Brotkost  unter 
Annahme  der  vollkommenen  Resorption  des  Fleisch-  und  Brotsticksloffs. 


Schwach  sauere  Brote  Stark  sauere  Brote 


Versuchs 

Verlust  bei  der 

Versuchs 

Verlust  bc 

i  der 

numnier 

Ausnutzung 

nummer 

Ausnützung 

und 

Acidität 

ohne 

mit 

und 

Acidität 

ohne 

mit 

Versuchs 

Berücksichtigung 

Versuchs- 

Berücksichtigung 

person 

des  Hungerkothes 

person 

- 

des  Hungerkothes 

1.  0 

7,8 

10,06 

5,11 

II.  c 

20,0 

7,53 

3,22 

IV.  We 

3,6 

9,18 

5,66 

III  We 

12,5 

9,06 

4,38 

VI.  Wi 

3,6 

9,78 

4,6"> 

V.  Wi 

12,5 

8,57 

3,90 

VII.  Wi 

5.t; 

7,67 

2,54 

VIII.  Wi 

14,5 

6,36 

1,23 

IX.  Wi 

9,2 

6,49 

2,01 

X  Wi 

16,2 

6,06 

1,41 

XI.  Re 

9,2 

7,87 

8,39 

XII.  Re 

16,2 

6,06 

1,42 

XIII.')  Re 

16,3 

6,12 

2,39 

I 


1)  Ks  unterliegt  mir  keinem  Zweifel,  dass  die  zum  Zweck  «1er  Abgrenzung 
etwas  reichlich  genossene  Milch  diesmal  eine  beschleunigte  diarrhoische  Stuhl 
entleerung  verursacht  hat. 

2)  Versuch  mit  Brot  und  Butter  ohne  Fleisch." 
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Tabelle  II. 

Ausntttxuug  der  tiesaiuuittrockensubstanx  bei  Fleisch-  und  ßrotkost. 


Schwach  sauere  Brote  Stark  sauere  Brote 


Versuchs- 
nummer 
und 
Versuchs- 
person 

Aciditfit 

Verlust  bei  der  Versuchs 
Ausnutzung  nummer 

ohne        mit    T*  und 
Berücksichtigung  Versuchs- 
des  Hungerkothes  person 

Aciditat 

Verlust  bei  der 
Ausnutzung 

ohne  mit 

Berücksichtigung 
des  Hungerkothes 

L  C 

7,8 

7,05 

3,58        II.  (' 

20,0 

4,95 

2,12 

IV.  We1 

3,6 

6,74 

3,54       III.  WY 

12,5 

6,08 

2,94 

VI.  Wi 

3,6 

6,23 

2,96        V.  Wi 

12,5 

5,70 

2,59 

VII.  Wi 

5,6 

4,86 

1,61    vni.  Wi 

14,5 

4,10 

0,79 

IX.  Wi 

9,2 

4,31 

1,34        X.  Wi 

16,2 

3,97 

0,92 

XI.  Re 

9,2 

5,23 

2,26      XII.  Re 

16,8 

3,99 

0,92 

XIII.«)Re 

1 

16,3 

5,51 

2,19 

Tabelle  III. 

Ausnutzung  des  Stickstoff«  des  Brotes  bei  Fleisch-  und  Brotkost  unter 
Annahme  der  vollkommenen  Resorption  des  Fleisch-  und  Brotstickstoffs. 


Schwach  sauere  Brote  Stark  sauere  Brote 


Versuchs 

Verlust  bei  der 

Verlust  bei  der 

nummer 

Ausnützung 

nummer 

Ausnutzung 

und 

Acidität 

ohne 

mit 

und 

Aciditat 

ohne 

mit 

Versuchs- 

Berücksichtigung 

Versuchs- 

Berücksich tigu  ng 

person 

des  Hungerkothes 

person 

des  Hungerkothes 

I  C 

7,8 

26,63 

16,28        U  C 

20,0 

15,91 

7,84 

IV  We 

3,6 

25,4 

14,09       III  We 

12,5 

28,32 

15,79 

VI.  Wi 

3,6 

22,70 

11,40 

V.  Wi 

12,5 

27,81 

15,2 

VII  Wi 

5,6 

20,40 

8,54 

VIII.  Wi 

14,5 

19,4 

8,14 

IX.  Wi 

9,2 

24,00 

12,0 

X.  Wi 

16,2 

19,6 

7J4 

XI  Re 

9,2 

29,00 

17,02 

XII  Re 

16,2 

20,54 

8,16 

• 

1 

XIII.')Rc 

16,3 

18,3 

8,45 

1)  Versuch  mit  Brot  und  etwas  Butter  ohne  Fleisch. 
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Tabelle  IV 

Ausnutzung  des  Stickstoffe  der  Gesammtnahrung  bei  Fletsch-  und  Brotkost. 


Schwach  sauere  Brote 


Stark  sauere  B  rote 


Versuchs- 
nummer 

und 
Versuchs- 
person 

Aciditat 

Verlust  bei  der  Versuchs- 
Ausnutzung  nummer 
ohne        mit  und 
Berücksichtigung  Versuchs 
des  Hungerkothes''  person 

A  cid  i  tat 

Verlust  bei  der 
Ausnutzung 

ohne  mit 
Berücksichtigung 
des  Hungerkothes 

L  C 

7,8 

9,89 

6,05 

II  C 

20,0 

5,59 

2  75 

IV.  We 

3,6 

6,92 

3,83 

III.  We 

12,5 

8,38 

4,63 

VI.  Wi 

3,6 

6,57 

3,28 

V  Wi 

12,5 

7,80 

4,28 

VII.  Wi 

5,6 

5,75 

2,41 

VHL  Wi 

14,5 

5,64 

2,36 

IX.  Wi 

9,2 

6,67 

3,33 

X.  Wi 

16,2 

5,49 

2,10 

XI  Re 

9,2 

8,06 

4,73 

XII.  Re 

16,2 

5,70 

2,32 

i 

XIII.»)Re 

16,3 

18,2 

«,4 

Aus  den  vorliegenden  Versuchen  lassen  sich  folgende  Schlüsse 
ableiten : 

1.  Die  Ausnützung  der  gemischten  Fleisch-  und  Brotkost 
war  in  fast  allen  Fällen  eine  gute,  ja  sehr  gute.  Aus  Tabelle  II 
geht  hervor,  dass  von  den  7  bis  800  g  Trockensubstanz,  die  in 
zwei  Tagen  zugeführt  wurden,  nur  3,97  bis  7,05%  im  Kothe 
wiedererschienen. 


Schwach  saueres  Brot 
Mittelwerth  aus  6  Versuchen 
ohne  Mcrückaicht.       mit  Berückslcht. 
des  Hungerkothes 
5,73»/.  2,55»/o 


8tark  saueres  Brot 
Mittclwerth  aus  6  Versuchen 
Beriicksicht.       mit  Ben 

de«  Hungerkothes 
4,43»/o  l,71»/o 


Pettenkofer  und  Voit  geben  die  Ausnützung  gemischter 
Nahrung  auf  5,5 °/o  an;  zieht  man  den  Hungcrkoth  in  diesem 
Versuche  ab,  so  ergibt  sich  nur  4,0%  Verlust.  —  Prausnitz 
1.  c.  fand  bei  :i00  g  Fleisch,  500  bis  650  g  Brot,  200  g  getrock- 
nete Kartoffeln,  50  g  Butter  und  einigen  kleinen  Zugaben  in 
Summa  bei  Einfuhr  von  täglich  1550  bis  800  g  Trockensubstanz, 
eine  Ausnützung  der  Trockensubstanz  bis  auf  4,1  bis  9,5%,  ohne 
Abzug  des  Hungerhothes 2).    Bei  der  sehr  grossen  Menge  der 

1)  Versuch  mit  Brot  und  etwas  Butter  ohne  Fleisch. 

2)  Berücksichtige  ich  nur  den  Versuch  an  P.  mit  Weizen -Roggenmehl- 
mischung, so  ergibt  dieser  7,8,  für  R.  würde  etwa  6%  Verlust  gefunden  sein, 
wenn  nicht  dieser  Versuch  verunglückt  wäre. 
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eingeführten  Nahrung  (seine  Versuchspersonen  consumirten  an- 
nähernd das  Doppelte  an  Trockensubstanz  wie  die  unsern!), 
und  der  starken  Kartoffelbeimischung  erscheint  auch  dieses 
Resultat  als  sehr  befriedigend.  Die  Ausnützung  in  unseren  Ver- 
suchen war  günstiger  als  man  dies  für  gewöhnliche  gemischte 
Nahrung  findet,  offenbar  theilweise  wegen  des  hohen  Fleisch- 
gehalts der  Nahrung  und  des  Weglassens  der  Kartoffeln.  In- 
dessen zeigt  der  ohne  Fleisch  bloss  mit  Brot  und  Butter  an- 
gestellte Versuch  XIII  auch  eine  Ausnützung  der  Trockensubstanz 
bis  auf  5,51  °/o  ohne  Berücksichtigung  des  Hungerkoths,  und  von 
2,19  °/o  mit  Berücksichtigung  desselben  —  mehr  kann  man  eigent- 
lich nicht  verlangen. 

2.  Die  Ausnützung  der  gemischten  Nahrung  war,  wie  die 
sub  1  mitgetheilten  Mittel  wert  he  beweisen,  durchweg,  d.  h.  in 
jedem  einzelnen  Versuchspaar,  etwas  günstiger  bei  den  Versuchen 
mit  stark  als  wie  mit  schwach  sauerem  Brote.  Die  Unterschiede 
sind  meist  nicht  bedeutend,  aber  doch  so  ausnahmlos  vorhanden, 
dass  ich,  auf  meine  sechs  Doppelversuche  gestützt,  glaube  aus- 
sprechen zu  dürfen: 

Saueres  Brot  resp.  stark  saueres  Brot  macht  eine  aus  Fleisch 
und  Brot  gemischte  Nahrung  nicht  nur  nicht  schlechter,  sondern 
sogar  etwas  besser  ausnützbar  als  wie  schwach  saueres. 

3.  Betrachten  wir  die  Ausnützung  der  Nahrung  unter  der 
Voraussetzung,  dass  Fleisch  und  Butter  vollkommen  resorbirt 
worden  seien,  und  aller  Koth  Brotkoth  resp.  Brotkoth  +  Hunger- 
koth  gewesen  sei,  so  kommen  wir  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten 
wie  sub  1  und  2.  Einmal  erscheint  die  Ausnützung  selbst  unter 
dieser  keinenfalls  streng  richtigen  Annahme  als  eine  recht  gute: 

Schwach  saueres  Brot  Stark  saueres  Brot 

Mittelwerth  aus  6  Versuchen  Mittelwerth  aus  6  Versuchen 

ohno  Berfickslcht.    |   mit  Berückstcht.  ohne  Berückslcht    j    mit  Berückslcht. 
des  Hungerkothea  des  Hungerkothes 

8,51o/o  3,89o/o  7,26o/o        j  2,59°/. 

Sodann  zeigt  sich  auch  bei  dieser  Betrachtung  resp.  Berech- 
nungsweise eine  etwas  bessere  Ausnützung  des  saueren  Brotes, 

Fast  genau  so  gut  wie  die  Ausnützung  der  Brottrocken- 
substanz bei  Fleischzugabe  war  die  Ausnützung  in  dem  einzigen 

2* 
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Versuche,  der  mit  sauerem  Brote  und  Butter  allein  angestellt  ist. 
Vergleicht  man  Versuch  XII  und  XIII,  die  mit  gleichem 
stark  sauerem  Brote  und  etwas  Butter  an  der  gleichen  Person 
ein  Mal  mit  und  ein  Mal  ohne  Fleischzugabe  angestellt  sind,  so 
zeigt  sich  (nach  Tabelle  II),  wenn  man  den  Koth  auf  die  Gesammt- 
nahrung  bezieht, 

Verlust  in  % 
ohne  mit 
Berücksichtigung  des  Hnngerkothes 
Versuch  XII  (mit  Fleisch)   .    .     3,99  0,92 
Versuch  XIII  (ohne  Fleisch)    .     ft,M  2,19 

Die  Differenz  ist  auffallend  klein,  das  sauere  Brot  wurde 
wirklich  fast  so  gut  wie  eine  gemischte  Nahrung  aus  Fleisch  und 
Brot  ausgenützt. 

Nehmen  wir  an,  das  Brot  allein  habe  in  diesen  beiden  Ver- 
suchen den  Koth  erzeugt,  so  finden  wir  nach  Tabelle  1 

Verlugt  in  °/o 
ohne  mit 
Berücksichtigung  des  Hungerkothes 
Versurh  XII  (mit  Fleisch)  .    .     6,0«  1,42 
Versuch  XIII  (ohne  Fleisch)    .     6,12  2,39 

Dieses  Resultat  ist  vorläufig  nur  so  zu  deuten:  Auf  die  Aus- 
nützung von  sauerem  Brot  hat  die  Zugabe  bedeutender  Fleisch- 
mengen höchstens  einen  minimalen  günstigen  Einfluss.  —  Auch 
Prausnitz  scheint  zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt  zu  sein. 

Betrachten  wir  nun  in  gleicher  Weise  die  Ausnützung  des 
Nahrungsstickstoffs,  so  zeigen  die  Tabellen  III  und  IV 
keine  so  elegante  Uebereinstimmung  der  Einzel  versuche  wie  bei 
der  Ausnützung  der  Trockensubstanz. 

Während  in  den  zwei  von  mir  ganz  durchgeführten  Doppel- 
versuchen (IX,  X,  XI,  XII)  sich  jedesmal  auch  die  Ausnützung 
des  Stickstoffs  aus  dem  stark  saueren  Brote  günstiger  stellt  als  aus 
dem  schwächer  saueren,  zeigen  von  den  vier  Doppelversuchen 
meiner  Schüler  nur  der  erste  und  letzte  dieses  Verhältnis.  Es  ist 
nun  der  Versuch  I  und  II  von  Herrn  Dr.  Cohen  als  tadellos  durch- 
geführt zu  bezeichnen,  Versuch  III  und  IV  sowie  V  und  VI 
können  dagegen  —  als  erste  Versuche  eines  Anfängers  —  nicht 
auf  unbedingte  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen,  dagegen  habe 
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ich  Versuch  VII  und  VIII  so  sorgfältig  überwacht,  dass  ich  ihren 
Resultaten  wieder  vollen  Glauben  beimesse.  Ich  bin  also  geneigt, 
die  Resultate  der  Versuche  III,  IV,  V  und  VI,  was  den  Stickstoff 
betrifft,  nicht  als  genügend  sichergestellt  zu  betrachten,1)  um  aus 
ihnen  einen  Einwand  gegen  den  Satz  herzuleiten :  Auch  die  Aus- 
nützung des  Stickstoffs  aus  sauerem  Brote  ist  in  der  Regel  etwas 
günstiger  als  aus  schwach  sauerem. 

Bilden  wir  Mittel werthe  zuerst  ohne  Ausscheidung  der  zwei 
weniger  zuverlässigen  Doppel  versuche,  so  ergibt  sich  nach 
Tabelle  III  und  IV: 

Es  gingen  vom  Stickstoff  der  Gesammtnahrung  zu  Verlust 

ohne     mli  ohne  mit 


d.  Hungerkothes  d.  Hungerkothes 

im  Mittel  aus  6  Versuchen  lim  Mittel  aus  6  Versuchen 

mit  schwach  sauerem  Brot  7,31     3,1*4  j  mit  stark  pauerem  Brot    6,42  3,07 

Es  ist  also  eine  deutliche  aber  geringe  bessere  Ausnützung 
des  Stickstoffs  zu  constatiren. 

Schliessen  wir  nun  die  weniger  zuverlässigen  Versuche  IV, 
III,  VI,  V  aus,  so  finden  wir  einen  Verlust  an  Stickstoff  der 
Gesammtnahrung: 

ohne  |   mit  ohne  mit 

Berücksichtigung  Berücksichtigung 
d  Ilungerkothes  d.  nungerkothes 


im  Mittel  aus  4  Versuchen 
mit  schwach  sauerem  Brot  7,69  |  4,10 


im  Mittel  aus  4  Versuchen 
mit  stark  sauerem  Brot    5,65  '2,3» 

So  tritt  die  Begünstigung  der  Stickstoffausnützung  noch 
stärker  hervor. 

Beziehen  wir  die  ganze  Stickstoffausscheidung  im  Koth  auf 
den  Brotstickstoff  allein,  und  nehmen  wir  den  ganzen  Stickstoff 
des  Fleisches  resorbirt  an,  so  finden  wir: 

Es  gingen  vom  Stickstoff  des  Brotes  zu  Verlust: 

ohne      mit  ohne  mit 

Berücksichtigung  Berücksichtigung 
d  Hnngerkothes  d.  Hungerkothes 

im  Mittel  aus  6  Versuchen  im  Mittel  sub  6  Versuchen 

mit  schwach  sauerem  Brot  26,3    13,2  mit  stark  sauerem  Brot    21,9  10,4 


1)  Namentlich  musB  auffallen ,  dass  das  aus  angeblich  gleicher  Mehl- 
mischung hergestellte  Brot  in  Versuch  III  und  V  2,03°/o  Stickstoff,  in  Ver- 
such IV  und  VI  aber  2,46  8/o  Stickstoff  gehabt  haben  soll. 


Hygienische  Untersuchungen  über  Mehl  und  Brot. 

Also  deutlich  günstigere  Ausnützung  des  Stickstoffs  im 
saueren  Brot. 

Mit  Ausschluss  der  vier  weuiger  zuverlässigen  Versuche 
erhalten  wir  noch  grössere  Differenzen: 

Es  gingen  vom  Stickstoff  des  Brotes  zu  Verlust: 

ohne      mit  ohne  |  mit 

Berücksichtigung  Berücksichtigung 
d.  Hungerkothes  d  Hungerkothes 

im  Mittel  aus  4  Versuchen  im  Mittel  aus  4  Versuchen 

mit  schwach  sauerem  Brot  25,0    13,4  mit  stark  sauerem  Brot    18,8  8,0 

Der  Versuch  XIII  gestattet  die  Ausnützung  des  Stickstoffs 
in  sauerem  Brot  allein,  nur  unter  Zugabe  von  etwas  Butter,  mit 
der  Ausnützung  des  gleichen  Brotes  unter  reichlicher  Fleisch- 
zugabe zu  vergleichen. 

Es  ist  der  Verlust  des  Stickstoffs  auf  Gesammtnahrung  bezogen 

ohne      |  mit 
Berücksichtigung  des  Hungerkothes 
Versuch  XII  (mit  Fleisch)  .    .      6,7  2,3 
Versuch  XIII  (ohne  Fleisch)  .     18,2  8,4 

Dies  zeigt,  wie  viel  besser  der  Fleischstickstoff  als  der  Brot- 
stickstoff  resorbirt  wird. 

Ganz  anders  stellen  sich  die  Zahlen,  wenn  man  volle  Resorp- 
tion des  Fleisch  Stickstoffs  annimmt  und  die  Verluste  bloss  auf 
den  Brotstickstoff  bezieht.  Es  ist  dann  der  Verlust  an  Brot- 
stickstoff 

ohne  mit 
Berücksichtigung  des  Hungerkothes 
Versuch  XH  (mit  Fleisch)  .    .    20,54  8,16 
Versuch  XUI  (ohne  Fleisch)   .    18,3  8,45 

Es  heisst  dies,  dass  die  Zugabe  des  Fleisches  die  Ausnützung 
des  Brotstickstoffs  nicht  wesentlich  beeinflusst.  Wir  fanden  oben 
für  die  Ausnützung  der  Trockensubstanz  dasselbe. 

Alles  Mitgetheilte  führt  also  zu  folgendem  Ergebnis:  Ent- 
gegen der  Erwartung  wird  eine  gemischte  Nahrung 
(Fleisch,  Brot  und  etwas  Fett)  nicht  schlechter,  son- 
dern sogar  etwas  besser  ausgenützt,  wenn  statt 
schwach  sauerem  starker  saueres  Brot  gegeben  wird. 
Die  Verbesserung  der  Ausnützung  bezieht  sich  so- 
wohl auf  die  Trockensubstanz  als  auf  den  Stickstoff. 
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In  dein  einzigen  Versuche,  den  ich  mit  sauerem 
Brote  allein  angestellt  habe,  war  die  Ausnützung 
der  Trockensubstanz  und  des  Stickstoffs  mindestens 
gerade  so  gut  wie  bei  Zugabe  von  Fleisch  zum  Brote. 

Wie  erklärt  sich  dieser  überraschende  Befund? 

Einmal  möchte  ich  annehmen,  dass  bei  der  länger  dauernden 
saueren  Gärung  Veränderungen  des  Brotteigs  stattfinden,  die 
bisher  noch  ganz  unerforscht  sind,  die  aber  zur  Erleichterung 
der  Resorption  beitragen.  Man  könnte  hier  in  erster  Linie  an 
eine  Vorbereitung  der  Eiweiöskörper  für  die  Verdauung  denken 
(Bildung  von  Acidalbuminaten,  vielleicht  Albumosen  etc.),  sodann 
an  eine  Veränderung  der  Cellulosebestandtheile.  Ich  hoffe  über 
diese  meines  Wissens  noch  sehr  wenig  studirten  Dinge  später 
weitere  Mittheilungen  machen  zu  können. 

Zweitens  haben  bei  unseren  Versuchen  Gär ungsprocesse 
im  Darm,  die  Säure  bilden,  offenbar  gar  keine  oder 
nur  eine  sehr  bescheidene  Rolle  gespielt.  Stets  war 
der  absolute  Säuregehalt  des  Kothes  viel  kleiner  als  der  des  Brotes, 
d.  h.  die  Brotsäure  war  zum  grossen  Theil  resorbirt  oder  gebunden, 
ohne  dass  neue  gebildet  wurde.  Ich  habe  die  allerdings  fragmen- 
tarischen Säureermittelungen  im  Koth  aus  den  Versuchsreihen 
hier  in  eine  kleine  Tabelle  zusammengestellt: 

Tabelle  V. 

Ueberslcht  Aber  die  Einfuhr  von  Säure  im  Brot  nnd  die  Ausscheidung 
toii  Saure  durch  den  Koth  in  Cubikcentiineter  Normalsäure. 


Versuche  mit  schwach  sauerem  Brot  I    Versuche  mit  stark  sauerem  Brot 


Verauchs- 
nummer 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Die  Aus 
Scheidung 
ist  von  der 

Einfuhr 

Versuchs- 
nummer 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Die  Aus 
Scheidung 
ist  von  der 

Einfuhr 

t 
IX. 
XI. 

78 
92 
i*2 

25,9* 
ca.  4,0 
&,0 

V. 

'•0 

',',« 

II 
X 

XII.1) 
xm. 

220 
162 
16:3 
195 

80,6* 
Spur 

ca.  1 

ca.  8 

»/» 
<  Stoo 
Vi« 

•« 

*  Die  beiden  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Versuche  haben  in- 
sofern c  kein  genaues  Resultat  geliefert,  als  die  Acidität  durch  ein  Versehen 
erst  im  lufttrockenen  Kothe  bestimmt  wurde  (bei  60°  getrocknet). 

1)  Ein  Theil  dieses  Kothes  war  geradezu  alkalisch. 
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Das  heisst:  nur  zwei  Mal  war  ein  Drittel  und  ein  Siebentel 
des  Säuregehalts  erhalten  geblieben,  sonst  wur  der  eingeführte 
Säuregehalt  bis  auf  Spuren  verschwunden. 

Ich  glaubte  bei  meinen  zwölf  ersten  Versuchen  stets,  das 
Fleisch  sei  Schuld,  dass  ich  keine  sauere  Danngärung  beobachtete; 
ich  hatte  ja  gerade  deswegen  einen  Fleischzusatz,  gemischte 
Nahrung  gewählt,  um  keine  günstigen  Verhältnisse  für  Gä- 
rungen zu  schaffen.  Dass  aber  die  Fleischzugabe  mindestens 
nicht  stets  noth wendig  ist,  wenn  die  Gärung  im  Dann  l>ei  Brot- 
kost vermieden  werden  soll1),  bewies  Versuch  XIII,  bei  dem 
trotz  reiner  Brotkost  mit  etwas  Butter  der  Koth  nur  etwa  4% 
der  eingeführten  Brotsäure  in  freiem  Zustande  enthielt. 

An  der  mangelnden  saueren  Kothgärung  in  meinen  Ver- 
suchen liegt  es  offenbar,  wenn  meine  saueren  Brote  den  Darm 
in  normaler  Weise  passirten  und  gut,  ja  vortrefflich  ausgenützt 
wurden. 

Zum  Schlüsse  fragt  sich  nun,  ob  meine  Arbeit  Resultate 
enthält,  die  für  die  Praxis  verwendbar  sind.    Ich  glaube  ja. 

Da  meines  Wissens  in  der  Kegel  bei  den  Menschen,  die 
schwarzes  saueres  Brot  als  Hauptnahrung  geniessen,  der  Koth 
ebenso  gut  geformt  und  nicht  diarrhöisch  ist,  wie  bei  meinen 
Versuchspersonen,  so  darf  ich  wohl  annehmen,  dass  sie  das  Brot 
auch  so  gut  ausnützen,  wie  meine  Versuchspersonen  thaten. 

Es  darf  also  in  Zukunft  saueres  Brot  an  sich  nicht  als 
schlecht  ausnützbar  beanstandet  werden. 

Und  dennoch  scheint  mir  stark  saueres  Brot  nur  unter  ein- 
schränkenden Bedingungen  empfehlenswerth.*)  Aus  noch  nicht 
näher  bekannten  Gründen  ist  für  viele  Menschen  saueres  Brot 
schlecht  bekömmlich,  es  belästigt  den  Magen,  reizt  zu  Aufstossen, 
verursacht  Blähungen  u.  s.  f.  Dieser  Erfahrung  ist  stets  Rech- 
nung zu  tragen,  wenn  es  sich  um  die  Versorgung  von  nicht 

1)  Ich  hoffe  später  noch  befriedigende  Aufklärung  darüber  geben  tu 
können,  warum  wir  keine  sauere  Gärung  im  Darm  beoachteten. 

2)  Die  wichtige  Bedeutung  der  Brotsäure,  beim  Backen  das  Gift  der 
Kornrade  zu  zerstören,  ist  bereits  in  einer  früheren  Abhandlung  dieses  Archivs, 
Bd.  XIX,  8.  107  gewürdigt 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


25 


frei  lebenden,  auf  eine  gewisse  Ernährung  zwangsweise  an- 
gewiesenen Menschen  handelt.  Die  Versorgung  von  Waisen- 
häusern, Gefangenenanstalten,  Kasernen  sollte  nicht  mit  Brot 
geschehen,  dessen  Acidität  grösser  ist  als  etwa  6  bis  7  ccra 
Normalsäure  in  100  g  Brot  entspricht,  eine  Acidität  über  10  etwa 
kann  direct  als  unzweckmässig  bezeichnet  werden.  Der  Vortheil 
der  etwas  besseren  Ausnützung  ist  nicht  ausreichend,  um  die 
schlechtere  Bekömmlichkeit  für  manche  Insassen  zu  compensiren. 
Namentlich  die  städtische  Bevölkerung,  ganz  besonders  in 
Gegenden,  wo  schwach  sauere  Brote  allgemein  üblich  sind  (z.  B. 
Lothringen,  Schweiz),  wird  stark  saueres  Brot  sehr  unangenehm 
empfinden.  Die  Gewöhnung  gleicht  ja  vieles  aus,  man  soll  aber 
für  nicht  vollkräftige  und  nicht  freilebende  Naturen  nicht  zuviel 
auf  die  Wirkung  der  Gewöhnung  bauen.  Immerhin  muss  zu- 
gegeben werden,  dass  sich  die  zulässige  Acidität  in  erster  Linie 
nach  der  Landessitte  richten  darf. 

Für  Spitäler  und  die  Krankenabtheilungen  von  Gefängnissen 
und  Kasernen  ist  unbedingt  neben  einem  der  Landessitte  an- 
gepassten  mittelsaueren  Gebäck  für  Patienten  mit  gestörten  Ver- 
dauungsorganen ein  sehr  schwach  saueres  Weizenbrot  zu  verab- 
reichen, dessen  Acidität  2  bis  4  ccm  Normalsäure  pro  100  g 
nicht  übersteigt.  Eine  Acidität  von  über  5  bis  6  ccm  Normalsäure 
pflegt  bei  Semmeln  schon  unangenehm  empfunden  zu  werden. 
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hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe  auf  den  Organismus. 

Theil  VII:  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann 

in  Wfirxburg. 

Theilweise  unter  Mitwirkung  der  Herren  Dr.  Nakahama  und  Dr.  Morl  aus 
Japan,  Dr.  S.  Hosenblatt  aus  Kleinlangheim  (Unterfranken)  und  Dr.  M.  Hertel 

aus  Würtburg. 

(Aus  den  hygienischen  Instituten  eu  München  und  Würeburg.) 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Thierversuche  sind  schon  in  den 
Jahren  1886  und  1887  im  hygienischen  Institut  in  München  ausge- 
führt; an  denselben  haben  Herr  Dr.  Nakahama  und  Dr.  Mori 
aus  Japan  grossentheils  theilgenommen.  Bisher  ist  nur  in  einer 
ganz  kurzen  Mittheilung  an  die  kgl.  bayer.  Akademie  (3.  März  1888) 
darüber  berichtet.  Die  letzten  Jahre  boten  mir  Gelegenheit,  mit 
zwei  Studierenden  in  Würzburg  die  Wirkung  des  Schwefelkohlen- 
stoffs auf  den  Menschen  zu  studiren ;  die  Dissertationen  der  Herren 
Dr.  Rosenblatt1)  und  Dr.  Hertel2)  haben  die  dabei  gewonnenen 
Erfahrungen  bereits  vorläufig  mitgetheilt  —  heute  soll  eine  zu- 
sammenhängende kritische  Darstellung  all  dieser  Arbeiten  unter 
eingehender  Berücksichtigung  der  Literatur  geliefert  werden. 

1)  Sigmund  Rosenblatt.  Ueber  die  Wirkung  von  Schwefelkohlenstoff- 
dftmpfen  auf  den  Menschen.    Würeburg  1890. 

2)  Michael  Hertel.  Die  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffes  auf  den 
Organismus.  Würeburg  1892. 
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I.  Einleitung. 

Bei  der  grossen  Bedeutung  des  Schwefelkohlenstoffs  in  der 
Technik  als  Lösungs-  und  Extractionsmittel  für  Fette,  ätherische 
Öle,  Kautschuk,  als  Mittel  zur  Bekämpfung  (theils  in  Substanz, 
theils  als  Xanthogenat)  der  Reblaus  ist  eine  genaue  Kenntnis 
der  Wirkung  dieses  schon  lange  als  giftig  erkannten  Körpers 
durchaus  noth wendig  für  die  Fabrikhygiene. 

Die  Literatur  enthält  eine  sehr  grosse  Reihe  von  Erfahrungen 
über  die  Schädlichkeit  chronischer  Einathmung  von  Schwefel- 
kohlenstoff für  den  Menschen ;  auch  eine  kleinere  Zahl  acuter  und 
subacuter  Vergiftungen  ist  geschildert. 

Seit  Delpech  (1800)  in  klarer  Weise  die  Verheerungen  ge- 
schildert hat,  die  der  Schwefelkohlenstoff  in  den  schlechtventilirten 
älteren  französischen  Gummifabriken  anrichtete,  ist  die  Sympto- 
matologie dieser  Intoxikation  —  theils  als  Wiederholung  der 
Delpech'schen  Schilderung,  theils  als  Originalleistung  —  schon 
sehr  oft  gegeben.  Es  sind  auch  die  dabei  auftauchenden  Streit- 
fragen schon  so  oft  ventilirt,  dass  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränken will,  auf  die  sorgfältige  Literaturzusammenstellung  von 
Westberg")  zu  verweisen,  die  Alles  enthält,  was  die  neuere 
Casuistik  zu  Tage  gefördert  hat  und  sich  redlich  bemüht,  Er- 
klärungen für  die  beobachteten  Symptome  zu  finden.  Weder  bei 
eigenen  Literaturstudien  noch  in  der  Westberg 'sehen  Arbeit 
konnte  ich  aber  eine  Angabe  finden,  wie  gross  die  Schwefelkohlen- 
stoffconcentratiou  in  den  Räumen  gewesen,  in  denen  die  Arbeiter 
erkranken,  und  welche  Schwefelkohlenstoffgehalte  noch  ohne 
Schaden  vertragen  werden ;  es  war  also  in  dieser  Richtung  noch 
Alles  zu  thun. 


1)  Nach  Sapelier  war  CS»  1846  noch  ohne  Verwendung,  1  kg  kostete 
2000  Fr  ,  1866  kostete  das  Kilo  0,8  bis  1,0  Fr,  1885  0,45  bis  0,86  Fr.  1863 
wurden  —  nachdem  die  Verwendung  zur  Fettextraction  erfunden  war  — 
4  bis  500  000  kg  per  Jahr  hergestellt,  1883  wenigstens  10  Millionen  Kilo. 
1885  waren  Tag  für  Tag  allein  in  Frankreich  fast  2  Millionen  Kilo  CSi  zur 
Extraction  von  Fetten  in  51  Etablissements  im  Gebrauch. 

2)  Alexander  West berg.  Beitrage  «nr  Kenntnis  der  Schwefelkohlenstoff 
Vergiftung    Dissertation.  Dorpat  1891  unter  Dragendorf  f. 
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II.  Die  quantitative  Wirkung  des  inhalirten  Schwefelkohlenstoffs 
auf  Thiere  nach  den  Angaben  der  Literatur. 

Es  ist  schon  ziemlich  viel  mit  Schwefelkohlenstoff  experimentirt 
worden.  Westberg  hat  auch  über  diese  Versuche  eingehend 
berichtet,  uns  interessiren  hier  in  erster  Linie  nur  solche,  die  mit 
Inhalation  (nicht  etwa  mit  Verfütternng  oder  Injection)  von 
Schwefelkohlenstoff  angestellt  sind  und  zwar  haben  sie  ein  näheres 
Interesse  nur,  wenn  sie  quantitative  Angaben  enthalten. 

Leider  sind  aber  auch  die  quantitativen  Angaben  nur  sehr 
schwer  verwerthbar,  indem  höchstens  angegeben  ist,  wieviel 
Schwefelkohlenstoff  in  einem  bestimmten  Luftraum  verdunsteu 
gelassen  wurde  Und  wie  oft  neue  Schwefelkohlenstoffmengen  in 
den  Raum  hineingebracht  wurden.  Da  unbekannt  bleibt,  ob  der 
zuerst  verdunstete  Schwefelkohlenstoff  von  den  Thieren  absorbirt 
wird,  und  ob  die  Gefässe  luftdicht  schliessen  oder  wie  sie  ventilirt 
sind,  so  haben  die  Resultate  nur  bei  ganz  acuten  Vergiftungs- 
versuchen quantitativen  Werth.  Ausserdem  werden  stets  Bedenken 
gestattet  sein,  ob  nicht  Sauerstoffmangel  und  Kohlensäureanhäufung 
die  Resultate  complicirten. 

Im  Folgenden  sind  die  mir  bekannten  Inhalationsversuche, 
namentlich  solche  mit  quantitativen  Angaben  kurz  chronologisch 
angeführt.  Einzelne  Ergebnisse  früherer  Thierversuche  in  Be- 
ziehung auf  die  Symptomatologie  werden  bei  der  Besprechung 
meiner  eigenen  Thierversuche  Erwähnung  finden. 

Durchaus  primitiv  sind  Delpech's  Inhalationsversuche,  der, 
wie  er  zuerst  die  Schwefelkohlenstoffvergiftung  klinisch  studirte, 
auch  zuerst  Thierversuche  mit  dieser  Substanz  anstellte.  Er  be- 
obachtete an  Schwefelkohlenstoff  inhalirenden  Kaninchen,  die  er 
in  etwas  ventilirte  Kästen  steckte,  in  die  er  gewisse  Mengen 
Schwefelkohlenstoff  ausgoss,  klonische  Krämpfe,  Anästhesie  und 
Paralyse,  der  bald  der  Tod  folgte.    Die  Section  ergab  ecchy- 

1)  Memoire  8ur  les  accidents  que  däveloppe,  che»  les  ouvriers  en  caut- 
chouc,  l'inhalation  du  sulfnre  de  carbone  en  vapeur,  Paris  1856;  auch  Bulletin 
de  l'academie  de  m^decine,  XXI,  p.  350. 

Nouvelles  recherches  sur  l'intoxication  speciale  que  determine  le  sulfure 
de  carbone,  Paris  1860;  und  Ann.  d'hyg.  publ.  2.  serie,  t.  XIX,  1863. 
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motische  Flecken  in  der  Lunge  und  stellenweise  Erweichung  des 
Magens. 

Eulenberg1)  berichtet  über  vier  Thierversuche,  die  ähnlich 
wie  die  von  Delpech  angestellt  sind,  aber  doch  etwas  genauere 
Angabe  der  Concentration  gestatten. 

1.  In  einen  Versuch  skasten  von  56  1  wurden  die  Dampfe  von  15  g  CS« 
geleitet,  d.  h.  pro  Liter  268  mg.  Eine  junge  Katze  zeigte  dabei  anfangs  grosse 
Unrohe,  Hin-  und  Herlaufen,  dann  Niederfallen  und  starke  Bewegung  der 
Extremitäten.  Alsbald  richtete  sie  sich  wieder  auf,  speichelte  viel,  schrie  stark 
und  fiel  wieder  hin.  Diese  Scene  wiederholte  sich  mehrmals.  Nach  7  Minuten 
Herausnahme.  Anfangs  schwankender  Gang,  nach  3  Minuten  ganz  freie  Be- 
wegung im  Gehen  und  Laufen. 

2.  Gleicher  Kasten.  334  mg  in  1  1.  (5  Drachmen  =  18,75  g  in  56  1). 
Ein  junges  Kaninchen  verweilt  20  Minuten  darin  ganz  ruhig  mit  gesenkten 
Ohren.  Zustand  dauert  noch  Vi  Stunde  nach  dem  Herausnehmen  an.  Schob 
man  es  vorwärts,  so  bewegte  es  nur  die  Vorderbeine. 

3.  Gleicher  Kasten.  526  mg  in  1  1.  (1  Unze  in  56  I.)  Ein  starkes  Kanin* 
chen  wurde  in  5  Minuten  unruhig,  putzt  die  Schnauze  mit  der  Pfote,  stürzt 
nach  5  Minuten  taumelnd  auf  die  Seite,  Muskelzittern.  Tod  durch  RespirationB 
lähmung  nach  5  Minuten.  Section:  Lungenhyperaemie,  schaumige  Flüssig- 
keit in  der  Lunge  und  den  Bronchien,  etwas  flüssiges  Blut  in  der  Brusthöhle. 
Herz  mit  dunklem  Blut  gefallt,  Blut  wird  wieder  hellfarbig  an  der  Luft. 

4.  In  die  gleiche  Atmosphäre  wie  bei  3  kam  eine  junge  Katze.  Springt 
wie  toll  umher,  stürzt  nach  2  Minuten.   Gliederzucken  und  Gliederzittern 
Maul  geöffnet  mit  Schaum  gefüllt.  Nach  8  Minuten  herausgenommen,  Respi 
ration  durch  den  geöffneten  Mund  sehr  schwach.    Nach  *U  Stunden  noch 
nicht  vollkommen  erholt. 

5.  Eine  Stunde  spater  gleicne  junge  Katze  wieder  in  den  Kasten. 
(268  mg  CS»  im  Liter.)  Nach  10  Minuten  asphyktisch,  nach  15  Minuten  zeigte 
sich  bei  der  Section  noch  Herzschlag.   Sectionsbefund  wie  bei  3. 

6.  Ein  Kaninchen  wurde  17  Minuten  im  gleichen  Kasten  gehalten,  wäh- 
rend dieser  Zeit  wurden  allmählich  110  Tropfen  CS*  einfliessen  gelassen.  Das 
Thier  zeigt  Speicheleecretion,  allmähliche  Lähmung  von  Aufschrecken  unter 
brachen.  Respirationsveriangsamung.  Nach  17  Minuten  sinkt  das  Thier 
unter  Schreien  auf  die  Seite,  Extremitäten  gestreckt.  —  Erholt  sich  binnen 
einer  8tunde,  nach  8  Tagen  todt  ohne  besonderes  Leiden. 

Es  bedarf  keiner  Worte,  dass  die  hier  angewendeten  colos- 
salen  Dosen  ohne  besondere  Bedeutung  für  die  Fabrikhygiene  sind. 

1)  H.  Eulen  berg.  Die  Lehre  von  den  schädlichen  und  giftigen  Gaaen. 
1865,  8.  393. 


30    Studien  Ober  den  Ein  fluss  wichtiger  Gase  und  Dampfe  auf  den  Organismus. 

Auch  Cloöz1)  und  Tamassia*)  haben  beide  einige  Thier- 
versuche in  einem  engen  Räume,  in  dein  man  reichlich  CS»  ver- 
dunsten Hess,  angestellt;  die  Thiere  starben  in  einigen  Minuten, 
nach  Tamassia  vergiftet  durch  den  CS»,  nach  Cloöz  und 
Sapelier  nur  asphyktisch,  da  die  CS»-Dämpfe  ungeeignet  seien, 
die  Respiration  zu  unterhalten. 

Es  erscheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  bei  der  unglücklichen 
Versuchaanordnung  beide  Todesursachen ,  CS« -Vergiftung  und 
Sauerstoffmangel  zusammenwirkten,  und  unerspriesslich,  diese  Er- 
gebnisse weiter  zu  discutiren. 

Hirt's  Versuche  wurden  an  Thieren  angestellt,  die  in  einer 
geräumigen  Glasglocke  Dämpfe  einathmeten,  welche  aus  einem 
mit  CS»  getränkten  Wattebausch  aufstiegen.  Die  Versuche 
dauerten  nur  5—7  Minuten,  die  Thiere  (Hunde  und  Kaninchen) 
zeigten  erst  Unruhe,  Angst,  dann  Ermattung  und  vollständige 
Betäubung;  an  die  Luft  gebracht,  erholten  sie  sich  schnell,  die 
Sensibilität  kehrte  wieder.  Dauerte  der  Versuch  länger  als 
5—7  Minuten,  so  traten  klonische  Krämpfe  auf,  und  die  Wieder- 
belebung misslang.  Quantitative  Angaben  fehlen,  die  Dosen  waren 
offenbar  sehr  gross. 

Einige  weitere  Versuche  Hirt's  zur  Zergliederung  der  phy- 
siologischen Wirkung  ergaben:  Sofortige  Beschleunigung,  dann 
Sistirung  der  Athmung  (erklärt  durch  Reizung  der  peripherischen 
Lungenvagusfasern,  Reizung  und  dann  Lähmung  des  Athmungs- 
centrums),  erregende,  dann  lähmende  Wirkung  auf  das  Herz 
(Frosch),  erregende  Wirkung  auf  das  vasomotorische  Centrum,  Tod 
durch  Lähmung  des  Respirationscentrums  vor  der  Lähmung  des 
vasomotorischen  Centrums. 

1)  Cloez.  Comptes  rendua  de  VAcad&nie.  LXIII,  p.  185,  1866.  Er 
fand  Luft  rasch  tödtlich,  wenn  er  5°/o  ihres  Volums  Schwefelkohlenstoff  da 
rin  verdampfte. 

2)  Tamassia.  Das  mir  unzugängliche  italienische  Material  Rivist 
sperim.  di  freniatria  e  di  medic.  leg.  VII.  p.  20.  Reggio  1881,  ist  in  ausführ- 
lichem Referat  von  Gilles  de  la  Tou rette  zu  finden  in  Annal.  d'hygiene 
publique  1882.  % 

3)  Hirt.  Die  Krankheiten  der  Arbeiter  I.  Abth.,  2.  Th.,  8.49  u.  53,  1873 
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Hygienisch  werth voller  sind  Poincard's  Versuche,  die  an 
Fröschen  und  16  Meerschweinchen  angestellt  sind.  Uns  inter- 
essiren  hier  nur  letztere.  Jedes  Thier  süss  in  einem  1  cbm  Raum 
gewährenden  Kasten,  von  dem  nur  gesagt  ist,  dass  er  zweckmässig 
ventilirt  war  (convenablement  ventilee).  Der  Schwefelkohlenstoff 
verdunstete  aus  den  bekannten  Tintenfässern  mit  constantem 
Niveau.  Ueber  den  Gehalt  der  Luft  an  CSa,  sogar  über  die 
Menge  des  verdunsteten  CSa  fehlt  jede  Angabe;  nur  sagt  Poin- 
care\  dass  die  Luft  in  den  Werkstätten  unendlich  viel  stärker 
nach  CSa  roch,  als  die  in  den  Versuchskästen.  Die  Symptome 
waren:  Mattigkeit,  Paresen  und  Paraplegien;  die  spärlich  auf- 
tretenden krampfhaften  Bewegungen  fasst  Poincare"  nicht  als 
Symptome  eines  Excitationsstadiums  (Del pech),  sondern  nur  als 
Todeszuckungen  auf. 

Die  Versuche  wurden  9—46  Tage  fortgesetzt;  stets  wurden 
sie  aber  durch  eine  ungewollte  acute  tödtliche  Vergiftung  unter- 
brochen. Poincare"  gibt  selbst  an,  dass  Meerschweinchen  eine 
besondere  Empfindlichkeit  gegen  CSa  besitzen  —  sie  waren  dem- 
nach offenbar  als  Versuchsthiere  sehr  schlecht  geeignet. 

Die  Hauptarbeit  Poincarö's  geht  in  mikroskopisch-patho- 
logischer Richtung ;  er  suchte  im  Gehirn  Läsionen  nachzuweisen, 
die  er  auf  die  Einwirkung  des  CSa  beziehen  konnte.  Als  solche 
beschreibt  er  das  Auftreten  von  Myelintropfen  in  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  Menge.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  eigen- 
thümliche  Erweichung  der  Hirnsubstanz.  In  einigen  Fällen 
wurden  auch  Tröpfchen  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz  in 
den  Capillaren  des  Hirns  gesehen,  die  Poincare'  mit  allem  Vor- 
behalt möglicherweise  als  CSa -Tröpfchen  anspricht. 

Die  chemischen  und  mikrochemischen  Nachweise  von  CSa 
in  den  Thieren  sind  sehr  unbefriedigend,  er  verwendete  dazu 
Jodjodkaliumlösung ,  mit  der  der  CSa  ein  »Rouge  Solferino« 
gibt.  Da  aber  Glykogen  auch  eine  bordeauxrothe  Farbe  mit  CSa 
gibt,  so  ist  ein  Nachweis  durch  die  Rothfärbung  mindestens  sehr 
zweifelhaft.    Im  Gehirn  trat  die  rothe  Farbe  immer  nur  sehr 


1)  Archives  de  Physiologie  normale  et  pathologique.  Paris  1879. 
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schwach  beschränkt  und  flüchtig  auf,  in  der  Leber  beweist  sie 
nichts,  und  in  der  Lunge  eines  durch  Inhalation  gestorbenen 
Thieres  ist  die  Anwesenheit  von  CS«  auch  ohne  Nachweis  selbst- 
verständlich. 

Biefel  und  Poleck1)  haben  in  ihrer  schönen  Arbeit  über 
Kohlendunst  und  Leuchtgasvergiftung  zwei  Versuche  an  Kaninchen 
in  einem  Luftraum  von  150  1  gemacht,  in  den  sie  das  erste  Mal 
in  1  Stunde  21  Minuten  11,66  g,  das  zweite  Mal  in  50  Minuten 
26,2  g  Schwefel kohlenstoff-Dampf  einbliesen;  der  Kasten  selbst 
schloss  nicht  hermetisch.  Es  waren  also  am  Ende  des  ersten 
Versuchs  etwa  77  mg,  am  Ende  des  zweiten  174,6  mg  in  11  Luft 
enthalten  —  der  Gehalt  war  anfangs  Null  gewesen.  Die  Sym- 
ptome waren  die  oft  beschriebeneu  —  Krämpfe  spielten  eine 
grosse  Rolle  — ,  das  zweite  Versuchsthier  starb. 

Im  Jahre  1885  hat  Emanuel  Sapelier1),  einen  Gedanken 
seines  auch  in  Deutschland  angesehenen  Lehrers  Prof.  Dujardin- 
B  e  a  u  ro  e  t  z  weiter  verfolgend,  eine  ganz  neue  Theorie-  der  Schwefel- 
kohlenstoffvergiftung aufgestellt,  die  lautet: 

Chemisch  reiner  Schwefelkohlenstoff  ist  annähernd  unschäd- 
lich, die  bisher  beschriebenen  Giftwirkungen  kommen  nur  einem 
unreinen  Präparat  zu.  Die  Verunreinigung  des  technischen 
Schwefelkohlenstoffs  besteht  in  Schwefel,  schwefliger  Säure,  Disul- 
fomethylen  (C4H4S4  von  Ahne  Girard  als  krystallinischer  Körper 
von  durchdringendem  Geruch  dargestellt),  dem  furchtbar  stinken- 
den ,  noch  nicht  ganz  rein  erhaltenen  Dimethylensulfhydrat 
(A.  Girard)  und  endlich  Schwefelwasserstoff. 

Streng  genommen  hat  A.  Girard  nur  gezeigt,  dass  bei  der 
Behandlung  von  CS«  mit  nascirendem  Wasserstoff  Disulfomethylen- 
körper  entstehen 

4 CS«  -f  6H*  =  C4H4S4  +  4H*S. 
Da  aber  bei  der  Darstellung  des  besten  Schwefelkohlenstoffs  stets 
etwas  Wasserstoff  entsteht,  so  nimmt  Sapelier  im  Einverständ- 

1)  Zeitschrift  für  Biologie,  XVI,  3,  18H0. 

2)  Sapelier  Emanuel.  Etüde  sur  le  sulfure  de  carbone.  These  pour 
le  Doctorat  en  m&lecine.  Paria  1885.  —  Diese  inhaltreiche  Arbeit  ist  West- 
berg  entgangen,  ich  habe  sie  deshalb  und  wegen  ihrer  besonderen,  meines 
Wiesens  bisher  nie  kriti»irten  Tendenz  eingehender  behandelt. 
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nis  mit  A.  Girard  auch  im  rohen  Schwefelkohlenstoff  diese 
Substanzen  an.  Da  die  Reinigungsmethoden  der  Grossindustrie 
vorwiegend  in  einer  Rectification  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur bestehen,  so  enthält  der  technische  (gereinigte)  Schwefel- 
kohlenstoff nach  Sapelier  stets  ebenfalls  diese  Verunreinigungen. 
Sapelier  gelang  es  in  der  That,  in  der  grössten  Zahl  der  von 
ihm  untersuchten  Schwefelkohlenstoffproben  etwas  Schwefel  wasser 
stoff  zu  finden  und  er  vertritt  nun  bis  in  alle  Consequenzen  die 
auffallende  Lehre:  Die  Schwefelkohlenstoffvergiftung  der  l'raxis 
ist  im  Wesentlichen  eine  Vergiftung  durch  Schwefelwasserstoff, 
wobei  die  Rolle  der  anderen  Verunreinigungen  nicht  weiter  dis- 
cutirt  wird. 

Da  jegliche  quantitative  Angabe,  ja  jeder  Versuch  einer 
quantitativen  Bestimmung  der  Schwefel  wasseret  off  mengen,  die  im 
Schwefelkohlenstoff  vorkommen,  fehlt,  da  über  die  Verbreitung  und 
Giftigkeit  des  Disulfomethylens  und  seines  Sulfhydrats  auch  gar 
keine  Angaben  vorliegen,  so  muss  das  chemische  Fundament 
dieser  neuen  Lehre  als  recht  dürftig  bezeichnet  werden.  Der 
von  Sapelier  häufig  geführte  Schwefelwasserstoff- Nach  weis 
mit  einem  ßleipapier  ist  zu  irgend  welchen  toxicologischen  Schlüssen 
nicht  zu  verwenden,  weil  geradezu  minimale  Schwefelwasserstoff- 
raengen  schon  zur  Bräunung,  namentlich  zur  allmählichen  Bräu- 
nung von  Bleipapier  hinreicht. 

Besser  begründet  scheint  die  klinische  und  experimentelle 
Beweisführung  S a  p e  1  i  e  r  's  f ür  die  Ungiftigkeit  des  reinen  Schwefel- 
kohlenstoffs. 

Die  Hauptbeweise  sind  folgende: 

1.  Thiere  und  Menschen  zeigen  bei  Verabreichung  selbst 
reichlicher  reiner  Schwefelkohlenstoffmengen  vom  Magen  aus 
keine  Erkrankung,  wenn  man  nur  die  Lokalwirkung  (heftige 
Ueberdehnung  des  Magens,  starke  Congestion)  grosser  Schwefel- 
kohlenstoffdosen1) vermeidet.  Hunde  vertragen  in  der  Verdauungs- 

1)  Die  Kritik  Sapelier's  an  den  Versuchen  Tamassia's  scheint  wohl 
begründet,  es  sei  hiefür  auf  das  Original  verwiesen  und  nur  erwähnt,  das» 
Tamassia  Meerschweinchen  3  bis  Hg,  Hunden  120  bis  130  g  (!)        in  den 
Magen  brachte  —  Versuche,  die  mindestens  hygienisch  wenig  werthvoll  sind. 
Archiv  für  Hvglen«.   Bd  XX.  3 
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periode  6 — 7  cg  pro  Kilo  ohne  besondere  Störung  (Aufstossen, 
etwas  Unbehagen),  ab  und  zu  wurden  12 — 15  cg  pro  Kilo  ohne 
Erbrechen  vertragen,  aber  selbst  40  cg  pro  Kilo  brachte  nur  un- 
bedeutendes Uebelbefinden  Und  Erbrechen  hervor. 

In  einem  chronischen  Versuche  verzehrte  ein  sehr  kräftiger 
Hund  von  13  kg  erst  23  Tage  lang  1,05  g,  dann  10  Tage  lang 
1,5  g  ohne  bedeutende  Störungen,  nur  unmittelbar  nach  der  Mahl- 
zeit zeigte  er  etwas  Uebelbefinden ;  aber  sonst  war  an  ihm  nur  zu 
beobachten,  dass  sein  Laufen  etwas  weniger  ausdauernd,  müh- 
samer war  als  bei  einem  gesunden  Thier;  die  beobachteten  speciel- 
leren  Eigentümlichkeiten  bezeichnet  Sa  pel  i  er  als  charakteristisch 
für  alte  Hunde.  —  Noch  11  Tage  lang  wurden  täglich  1,5  g  ge- 
nommen, bis  das  Thier  absolut  die  Nahrung  verweigerte;  die  Er- 
scheinungen im  Gange  waren  noch  etwas  gesteigert,  das  Thier  war 
noch  mehr  heruntergekommen,  doch  fehlten  irgend  welche  speci- 
fische  Lähmungen,  Anaosthesien,  Contracturen  etc.  In  2  Monaten 
trat  vollkommene  Erholung  ein. 

Fast  noch  wichtiger  ist  der  Versuch,  einen  Hund  (wohl  xJen 
vorhin  erwähnten  von  13  kg)  5  Monate  lang  nur  mit  Schwefel- 
kohlenstoffwasser (täglich  250— HOOccra,  enthaltend  0,5  g  CSt) 
zu  tränken  —  die  Wirkung  auf  das  Befinden  war  absolut  negativ. 

Auch  eine  Reihe  von  Versuchen  am  Menschen  gaben  ähn- 
liche Resultate. 

Aus  den  Versuchen  Sapelier's  muss  man  schliessen,  dass 
bei  vorsichtiger  Verfütterung  in  der  That  reiner  Schwefelkohlen- 
stoff oft  gut  vertragen  wird.  Versuche  mit  Verfütterung1) 
von  unreinem  >giftigenc  Schwefelkohlenstoff  hatder 

1)  Auch  bei  subcutaner  Injection  sah  Sapelier  keine  grosse  Giftigkeit 
des  CS». 

Während  Tamassia  Meerschweinchen  (Dosis  unbekannt)  in  7  bis 
10  Minuten  sterben  sah,  und  Hunde  von  7  bis  12  kg  in  30  bis  40  Minuten 
durch  10  bis  12  g  CS*  tödten  konnte,  und  dabei  erst  allgemeine  Erregung, 
dann  fortschreitende  Lähmung  (bei  den  Meerschweinchen  auch  Krämpfe)  be- 
obachtete, starb  Sapelier  ein  Meerschweinchen  auf  1,6  g  erst  in  2  Stunden, 
ein  anderes  überlebte  0,4  g.  ein  drittes  ging  erst  zu  Grunde,  nachdem  es  am 
3.,  <>.  und  7.  Januar  0,4,  0,8  und  0,8  g  subcutan  erhalten.  Am  Tode  war 
eine  ausgedehnte  subcutane  »Verbreunung«  mit  allen  typischen  Folgen  einer 
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Autor  aber  leider  keine  gemacht,  so  dass  durchaus  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  bei  vorsichtiger  Verabreichung  auch  un- 
reiner CS»  relativ  unbedenklich  sei. 

Wie  verhält  sich  nun  nach  Sapelier  der  eingeatmete  Schwefel- 
kohlenstoff? Sapelier  hält  die  Methode  der  Verfütterung  zum 
Studium  der  reinen  Schwefelkohlenstoffwirkung  für  geeigneter  als 
die  Inhalation,  weil  sich  der  verdunstete  CS»  so  leicht  zersetze. 
(L  c.  p.  78). 

Wenn  wir  dies  auch  theoretisch  zugeben  wollten,  so  ist  für 
die  praktische  Betrachtung  die  Wirkung  der  Inhalation  ausser- 
ordentlich viel  wichtiger.  Für  uns  handelt  es  sich  in  erster  Linie 
bloss  darum,  ob  auch  bei  Anwendung  reinen  Schwefelkohlenstoffs 
acute  und  chronische  Erkrankungen  def  Arbeiter  auftreten;  in 
zweiter  Linie  wird  dann  erst  zu  untersuchen  sein,  ob  an  diesen 
Erkrankungen  vielleicht  Zersctzungsproducte  des  Schwefelkohlen- 
stoffs stärker  betheiligt  sind  als  er  selbst. 

Auch  bei  den  Inhalationsversuchen,  die  Sapelier  sorgfältiger 
als  alle  seine  Vorgänger  angestellt  hat,  ist  leider  unterlassen 

solchen  schuld.  Die  auf  die  Vergiftung  selbst  zu  besiehenden  Symptome  be- 
stehen in  heftiger  Erregung  durch  den  Schmerz  der  Injection  mit  nach- 
folgender mehr  oder  weniger  tiefer  Lähmung.  —  Eine  Ratte  geht  nach  0,8  g 
erat  nach  48  Stunden  zu  Grunde.  Symptome:  Heftige  Schmerzäusserung, 
etwas  Hämoglobinurie,  Schwefelkohlenstoffgchalt  des  Athems,  nach  20  Minuten 
Mattigkeit,  die  nach  1  Stunde  zu  Schlaf  führt.  Das  Thier  geht  unter  grosser 
Mattigkeit  ohne  Krämpfe  au  den  typischen  Folgen  der  subcutanen  Ver- 
brennung zu  Grande  (ausgedehnte  Ulcerationen  des  Pylorus  und  Duodenum). 

8apelier  will  bei  keinem  dieser  Versuche  etwas  von  klonischen  Con- 
vulsionen,  Contracturen,  Anaesthesie  oder  1  .Innung  gesehen  haben. 

Sapelier  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  Taraassia  schwefel 
wasserstoffhaltigen  Schwefelkohlenstoff  verwendet  habe  —  natürlich  ohne 
einen  Schatten  von  Beweis. 

Auch  bei  Injection  in  die  Blutbahn  rindet  derselbe  geringe  Giftigkeit. 

Sapelier  hat  —  die  unrationellen  spärlichen  Versuche  seiner  Vorgänger 
verbessernd  —  sich  des  Schwefelkohlenstoffwassers  statt  des  C8t  zur  Injection 
in  die  Blntbahn  bedient. 

Ein  Hund  von  5  kg  erhält  100  ccm  Rchwefelhohlenstoffwasser  langsam 
und  vorsichtig  in  eine  Vene  injicirt,  darin  sind  ca.  0,2  g  CS»  enthalten.  Die 
Folgen  waren:  Schwefelkohlenstoffgebalt  der  Exspirationsluft,  etwas  Blut  im 
Harn.  Das  Thier  ist  anfangs  losgebunden  munter,  nach  einer  Stunde  scheint 
es  müde,  erbriebt  zweimal.  Nach  2  Stunden  ist  der  CSi-Geruch  des  Athems 
fast  verschwunden,  es  tritt  Schlaf  ein,  es  fehlt  jede  Nachwirkung. 

3- 
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worden,  zu  beweisen ,  dass  die  Symptome  sich  anders  gestalten 
bei  der  Verwendung  eines  unreinen  Präparates. 

Folgendes  sind  Sapelier's  Versuche  mit  Inhalation  von 
reinem  CS« : 

Eine  Bretterbude  von  12  cbm ,  die  zu  Choleraraucherungen 
mit  SO»  gedient  hatte,  wird  mit  einigen  oben  offenen  Käfigen 
besetzt,  die  zwei  Kaninchen  und  fünf  Meerschweinchen  aufnehmen. 
Ausserdem  wird  ein  Hahn  und  ein  Hund  in  den  Raum  gebracht. 
1 '/«  m  vom  Boden  hängt  ein  Porzellangefäss,  in  dem  der  reine  CSi 
verdunstet.  Der  Versuchsraum  ist  »assez  hermötiquementt  ge- 
schlossen, Glasscheiben  gestatten  eine  Beobachtung  von  Aussen. 
Ueber  die  Ventilation  im  Raum  fehlt  jede  Angabe;  die  Grösse 
des  CS* -Gehalts  wird  folgenderrnaassen  mitgetheilt: 

Es  verdunsteten: 

Taglich    !|  Pro  1  cbm  in  24  b 

2.  Januar  bis  21.  Januar      323,5  g  26,9  g 

21.  Jannar  bis  5.  Februar      452,5  g  37,7  g 

5.  Februar  bis  1.  März         646,5  g  63,9  g 

Ich  kann  daraus  mit  dem  besten  Willen  nichts  über  den 
CSs-  Gehalt  der  Luft  berechnen.  Erneuerte  sich  die  Luft  stünd- 
lich einmal,  so  haben  wir  anfangs  circa  1,  später  circa  2  mg  CS« 
im  Liter;  es  ist  aber  nach  den  Angaben  sehr  wohl  möglich,  dass 
die  Ventilation  grösser  oder  geringer  gewesen  ist,  namentlich 
muss  sie  von  der  Temperatur,  besonders  aber  von  der  Windstärke 
enorm  beeinflusst  worden  sein. 

In  diesen  Versuchen  trat  bei  einem  Hunde  in  acht  Wrochen 
(2.  Jan.  bis  28.  Febr.)  keinerlei  Störung  auf,  ebensowenig  an  zwei 
kräftigen  Kaninchen  in  sechs,  resp.  acht  Wochen.  Stärker  afficiert 
wurde  ein  Hahn,  der  auch  am  2.  Jan.  in  die  Kammer  gesetzt 
worden  war.  Am  Ende  des  Januar  zeigt  er  Schwäche  in  den 
Schwanzmuskeln,  ab  und  zu  macht  er  einen  falschen  Tritt.  Ende 
Februar  schwankt  er,  stürzt,  macht  einen  betrunkenen  Eindruck; 
das  Gewicht  ist  vermindert,  der  Kamm  blass,  die  sexuellen 
Functionen  erloschen.  Im  Laufe  des  März,  den  er  im  Freien 
verlebt,  nimmt  Schwäche  und  Anämie  noch  zu,  seine  Füsse  zeigen 
Beugecontracturen ,  er  geht  auf  den  Tibiotarsalgelenken.  Erst 
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Anfang  Mai  hat  sich  die  Gesundheit  wieder  vollkommen  her- 
gestellt. Die  Wirkungen  dieses  Versuchs  erklärt  Sapelier  ähn- 
lich wie  bei  dem  oben  erwähnten  Hunde,  der  monatelang  CSa 
einnahm,  als  wirklichen  Effect  des  reinen  Schwefelkohlenstoffs. 

Meerscl  i  weinchen  versuche  ergaben  höchst  wunderbare  Resultate. 

6  Meerschweinchen  lebten  ohne  jedes  Symptom  von  Störung 
vom  2.  bis  21.  Januar  im  Kasten;  am  21.  wurde  frischer  Schwefel- 
kohlenstoff zum  Verdunsten  hergestellt,  am  25.  Januar  waren  alle 
sechs  Thiere  todt,  ohne  dass  am  Tage  vorher  irgendwelche  Ver- 
giftungssymptome an  ihnen  zu  sehen  gewesen  wären.  Die  Section 
ergab  im  wesentlichen  bronchopneumonische  Herde  bei  allen. 

Der  Versuch  wurde  mit  vier  Meerschweinchen  vom  25.  Januar 
bis  5.  Februar  und  vom  5.  Februar  bis  11.  Februar  wiederholt. 
Wieder  plötzlicher  Tod  aller  Thiere  am  11.  Februar  unter  ab- 
solut gleichen  Verhältnissen  wie  im  ersten  Versuch  und  gleichem 
Sectionsbefund. 

In  beiden  Versuchen  zeigte  sich  am  Todestag  eine  deutliche 
Dunkelfärbung  der  Bleipapiere,  die  bis  dahin  nur  unmerklich 
gefärbt  waren.  Sapelier  bezieht  deshalb  den  Tod  ohne  weiteres 
auf  eine  Schwefel wasserstoffvergiftung,  ohne  ein  Wort  darüber 
zu  verlieren,  warum  der  Hund  und  der  Hahn  nicht  auch  an 
diesen  Tagen  Schwefelwasserstoffvergiftungssymptome  zeigten.1) 

Mag  es  sich  nun  mit  der  Giftigkeit  des  reinen  Schwefel- 
kohlenstoffs wie  immer  verhalten,  jedenfalls  wird  eine  nüchterne 
Kritik  den  positiven  Theil  von  Sapelier's  Schluss  nicht  als  be- 
wiesen ansehen  können : 

N'ayant  pu  constater  avec  le  sulfure  de  carbone  pur,  presque 
aucun  des  phönomenes  signahis  par  Delpech,  nous  en  avons 
cherche'  1'explication  ailleurs,  c'est  ä  dire  dans  les  impuretes  du 

1)  Wie  8apelier  in  besonderen  Versuchen  nachwies,  liefert  der  reine 
Schwefelkohlenstoff  öfters  schon  beim  einfachen  Verdunsten  an  der  Luft 
Schwefel wasBeratoffreaction  (8.  46  und  47),  während  allerdings  an  anderen 
Tagen  dieselbe  ausbleibt,  besonders  leicht  tritt  aber  Schwefelwasserstoff- 
bildung  auf,  wenn  Schwefelkohlenstoff  mit  Alkohol  oder  Ammoniak  (als  Gas 
oder  in  flüssiger  Form)  in  Berührung  kommt,  und  Sapelier  denkt  sich,  dass 
der  Mist  der  Thiere  durch  Ammoniakentwickelung  die  SHi  Wirkung  be- 
günstigt habe. 
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sulfure  de  carbone  du  commerce:  l'hydrogene  sulfure'  nous  a  paru, 
taut  experimentalement  que  cliniquement,  etre  le  corps  capable 
de  provoques  les  accidents  en  question. 

Die  neuesten  Inhalationsversuche  mit  CS«  hat  Westberg 
(1.  c.)  gemacht  und  zwar  an  Katzen.  Er  bemerkt,  dass  er  von 
fast  geruchfreiem  und  stark  riechendem  Schwefelkohlenstoff  keinen 
Unterschied  in  der  Wirkung  sah.1)  Der  Zweck  seiner  Versuche 
war  zu  zeigen,  dass  bei  länger  dauernder  Inhalation  von  CS» 
sich  Methämoglobin  und  sonstige  Veränderungen  im  Blute 
finden,  was  ihm  gelang.  Dagegen  sind  für  die  quantitative  Wir- 
kung seine  Versuche  nur  insoferno  zu  brauchen,  als  sie  eine 
grosse  Empfindlichkeit  der  Katzen  gegen  kleine  Schwefelkohlen- 
stoffdosen  darthun. 

Die  Thiere  sassen  in  Käfigen  von  1  llt  cbm  Inhalt,  täglich 
wurde  ihnen  Morgens  10  Uhr  und  Abends  5Vi  Uhr  1 — 4  g 
Schwefelkohlenstoff  auf  Wattebäuschen  in  den  Käfig  gegeben,  in 
dem  sie  Tag  und  Nacht  verweilten,  nur  wenn  die  Symptome  be- 
drohlich wurden,  wurde  bei  Tag  oder  Nacht  der  Versuch  unter- 
brochen. Es  ist  auch  hier,  wo  täglich  genau  notirt  ist,  wieviel 
CS»  den  Thieren  in  die  Käfige  gegeben  wurde,  vollkommen  un- 
möglich die  Concentration  zu  berechnen,  da  jede  Angabe  fehlt, 
woraus  die  Käfige  construirt  waren,  wie  sie  schlössen,  ob  beim 
Reinigen  der  Käfige  für  vollständige  Lufterneuerung  gesorgt 
wurde.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Käfige  hermetisch  schlössen, 
aber  zweimal  täglich  die  Luft  in  ihnen  vollkommen  erneuert 
wurde,  ehe  frischer  Schwefelkohlenstoff  zugeführt  wurde,  so  kommen 

t  n  u  ü  1°°°  4000         .  hlJ  ...... 

wir  auf  Gehalte  von  —  d.  h.  von  */s  —  21/«  Milli- 

gramm pro  Liter. 

Rechne  ich  die  Versuche  nach  dieser  allerdings  willkürlichen 
Annahme  aus,  so  haben  wir:  (Folgt  Tabelle  auf  Seite  39.) 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  angeführt,  dass  die 
Zahlen,  die  Westberg  bei  subcutaner  und  stomachaler  Dosis 


1)  Das  übereinstimmende  Resultat  meiner  oben  citirten  vorläufigen  Mit- 
theilung von  188*  kannte  Westberg  nicht. 
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als  Dosis  lethalis  fand,  nach  seiner  Angabe  gut  mit  denen  von 
Taraassia  übereinstimmten  (Westberg  pag.  51)). 


Seh  wi'fel- 

Nummer 

kohlcnstoff- 

Versuchs- 

Also  pro 

Lebens- 

gcsutnmt- 
im-tw 

datier 

1  1 

.lauer 

P 

mg 

I 

22 

3»,'i 

2,3 

3'/» 

II. 

25,5 

5  7t 

1,5 

III. 

26 

7«/, 

1,1 

IV. 

33 

10,fi 

1,0 

v. 

44,5 

17,5 

«1,85 

III.  Methode  meiner  Thierversuche l)  mit  Schwefelkohlenstoff. 

Mit  Hilfe  einer  im  Wesentlichen  gleichen  Versuchsanordnung, 
wie  ich  sie  mehrfach  betrieben  habe  (vgl.  z.  B.  dieses  Archiv 
V,  S.  11)  ist  es  leicht,  stundenlang  einen  constanten  Strom 
frischer,  schwefelkohlenstoffhaltiger  Luft  durch  einen  Glaskasten 
zu  leiten.  Ich  brauchte  bloss  die  grossen  Flaschen,  die  in  den 
früheren  Versuchen  mit  gesättigtem  Chlor ,  Brom-,  Schwefel- 
wasserstoff-, Ammoniakwasser  etc.  gefüllt  waren,  durch  leichte  Liter- 
kolben halbvoll  Schwefelkohlenstoff  zu  ersetzen  und  durch  diese 
einen  constanten  (durch  Passiren  einer  Schwefelsäurevorlage  ge- 
trockneten) Luftstrom  zu  pressen.  Mischte  sich  dieser  mit  CS» 
beladene  Luftstrom  dem  von  der  grossen  Gasuhr  gesaugten  Haupt 
ström  gleichmässig  bei,  so  war  das  Problem  gelöst.  Dadurch, 
dass  der  Kolben  während  des  ganzen  Versuches  in  Eis  oder  in 
Leitungswasser  stand,  wurde  für  coustante  Temperatur  und  con- 
stante  Verdunstung  gesorgt,  und  endlich  vollzog  sich  auch  die 
quantitative  Bestimmung  des  Schwefelkohlenstoffgehaltes  nach 
dieser  Methode  auf  das  Einfachste.  Es  wurde  hierzu  nur  der 
halbgefüllte  Schwefelkohlenstoffkolben  sammt  seinem  Korkver- 
schluss  und  den  beiden  Röhren,  die  ihn  durchbohrten  im  Be- 
ginne des  Versuchs  und  dann  jede  Stunde  gewogen  und  gleich- 
zeitig an  der  grossen  Gasuhr  die  Luftmenge  abgelesen,  die  durch 

1)  üeber  die  Methode  der  Versuche  am  Menschen  siehe  8.  60. 
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den  Apparat  ging  —  eine  einfache  Division  ergab,  wieviel  Milli- 
gramm Schwefelkohlenstoff  sich  einem  Liter  Luft  beigemengt 
hatten.  Ich  hatte  natürlich  immer  zwei  gewogene  Schwefel- 
kohlenstoffkolben zur  Hand,  um,  während  der  eine  Kolben  zum 
Wiegen  ausgeschaltet  wurde,  den  anderen  einzuschalten;  die 
Kolben  waren  in  Dimensionen  und  Füllungsgrad  einander  mög- 
lichst gleich.  Wie  die  Versuchsprotokolle  ausweisen,  ist  es  nach 
dieser  äusserst  einfachen  Methode  gelungen,  eine  recht  befriedi- 
gende Constanz  des  Schwefelkohlenstoffgehaltes  zu  erreichen. 
Wichtig  ist  es,  bei  solchen  Versuchen  das  kurze  Röhrchen,  das 
vom  Kolben  abführt,  unten  schräg  abzuschleifen,  um  Tropfen,  die 
sich  etwa  in  demselben  condensiren,  das  Zurückfallen  zu  erleichtern. 

Die  Herstellung  einer  bestimmten  Gasconcentration  lag  an- 
nähernd in  meiner  Hand,  der  Gehalt  sank  mit  Vermehrung  der 
Kasten  Ventilation,  er  stieg  mit  Erwärmung  des  Schwefelkohlenstoffes 
und  mit  dem  Durchpressen  grösserer  Luftmengen  durch  denselben. 
Die  Luft,  welche  die  grosse  Gasuhr  passirt  hatte,  wurde  durch  einen 
weiten  Schlauch  direct  in's  Freie  geleitet,  nachdem  verschiedene 
Versuche,  den  Schwefelkohlenstoff  aus  der  Luft  durch  Absorptions- 
mittel zu  entfernen,  unbefriedigende  Resultate  ergeben  hatten. 

Zu  den  Versuchen  wurde  Schwefelkohlenstoff  sehr  verschie- 
dener Beschaffenheit  verwendet,  umSapelier's  so  bestimmt  aus- 
gesprochene Schwefelwasserstoffhypothese  (vgl.  8.  33)  zu  prüfen. 
In  einer  Reihe  von  Versuchen  wurde  gelblicher  Schwefelkohlen- 
stoff des  Handels  angewendet,  das  billigste  Präparat,  was  in 
München  käuflich  war,  der  durch  wochenlanges  Stehen  im  Lichte 
in  halbvoller  Flasche  dunkelgelb  geworden  war  und  den  bekannten 
faulen  Rettiggeruch  in  ausgesprochenster  Weise  zeigte.  Daneben 
aber  wurde  Schwefelkohlenstoff  nach  den  verschiedensten  Me- 
thoden gereinigt  angewendet,  um  möglichst  eine  Flüssigkeit  zu 
erhalten,  die  den  höchsten  Anforderungen  an  Reinheit  entspräche. 

Von  den  zahlreichen  bei  Sapelier  aufgeführten  Methoden 
zu  diesem  Zwecke  habe  ich  folgende  selbst  versucht. 

1.  Nach  Cloöz.  Der  CSs  wird  längere  Zeit  mit  Sublimat- 
pulver geschüttelt  und  24  Stunden  stehen  lassen,  dann  unter 
Zusatz  von  2%  eines  fetten  Oeles  (Mandelöl)  abdestillirt 
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2.  Der  Schwefelkohlenstoff  wird  längere  Zeit  mit  Schwefel- 
säure, dann  mit  Wasser,  endlich  mit  Sodalösung  und  wieder  mit 
Wasser  geschüttelt  resp.  gewaschen,  daun  getrocknet  und  tropfen- 
weise auf  Sublimatpulver  fallen  gelassen,  das  in  einem  Kolben 
auf  50°  erwärmt  ist,  das  Destillat  wird  gesammelt. 

3.  Der  nach  2.  behandelte  Schwefelkohlenstoff  wird  mit  ge- 
löschtem Kalk  geschüttelt  und  hierauf  auf  Mandelöl  destillirt. 

4.  Schliesslich  wandte  ich  auf  freundlichen  Rath  von  Herrn 
Geheimrath  Victor  Meyer  auch  einigemal  eine  Destillation  Über 
Silberdrahtnetz  an. 

Diese  Reinigungsraethoden  wurden  sowohl  an  gelbem  tech- 
nischen als  farblosem  reinstem  Schwefelkohlenstoff  versucht, 
Zeichen  einer  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  wurden  kaum 
je  beobachtet,  einmal  schwärzte  sich  das  Sublimatpulver  im  De- 
stillationsgefäss  ein  wenig. 

Stets  empfand  ich,  wenn  ich  kräftig  an  der  vollen  Flasche 
mit  dem  farblosen  so  erhaltenen  Destillate  roch,  einen  chloroform- 
artigen Geruch,  einigemal  schien  kaum  ein  Unterschied  von 
Chloroform  zu  bestehen;  stets  war  aber  der  Geruch  in  einiger 
Entfernung  von  einer  vollen  Flasche  unverkennbar  eine  Mi- 
schung von  dem  des  Chloroform  und  dem  Rettiggeruch.  Ein 
Präparat,  das  aus  einiger  Entfernung  nicht  sofort  von  Chloro- 
form mit  dem  Geruchsinn  unterscheid  bar  gewesen  wäre,  ist  mir 
trotz  aller  Mühe  nicht  vorgekommen.  Auch  der  reinste  käufliche 
Schwefelkohlenstoff  zeigt  etwa  diese  Geruchseigenschaften. 

Besondere  Sorgfalt  wurde  auf  den  Nachweis  von  Schwefel- 
wasserstoff in  technischem,  reinem  und  selbst  gereinigtem  Schwefel- 
kohlenstoff verwendet.  Häufig  wurde  gelber  oder  farbloser  Schwefel- 
kohlenstoff mit  Bleiacetatlösung  geschüttelt  —  einigemal  sogar 
unter  sanftem  Erwärmen  —  niemals  trat  eine  bräunliche  oder 
schwärzliche  Farbe  auf1).  Ebensowenig  erhielt  ich  Schwefelwasser- 

1)  Anders  ist  ob,  wenn  man  zu  SchwefelkohleiiHtoff,  sei  er  gelb  oder 
farblos,  etwas  AmmoniakfluBsigki'it  zusetzt.  Nach  kurzer  Zeit  gibt  Bleiacetat 
einen  gelbbraunen  bis  braunschwarzen  Niederschlag  CSt  +  NH«  =  CN8H  -f-  SH». 
Auch  Kalilauge  wirkt  ähnlich  wie  das  NH».  (Bull,  de  la  Soc.  Chim.  t.  XVII, 
p.  253). 
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stoffreaction ,  wenn  ich  über  die  Mündung  eines  Gläschens  mit 
erwärmtem  Schwefelkohlenstoff  (technisch  oder  rein)  ein  Bleipapier 
legte.  Da  aber  möglicherweise  beim  Verdunsten  des  Schwefel- 
kohlenstoffs unter  den  Bedingungen  der  Thierversucht'  Schwefel- 
wasserstoff auftreten  konnte,  so  wurden  noch  weitere  Versuche 
gemacht. 

Als  Luft  stundenlang  durch  eine  Will- Varrentrapp'sche 
Birne  voll  reinen  Schwefelkohlenstoffs  strich  und  darauf  eine 
Bleiaeetatlösung  passirte,  blieb  die  letztere  farblos,  resp.  zeigte 
nur  eine  weissliche  Opalescenz  durch  Schwefelkohlenstofftröpfchen, 
die  sich  darin  niederschlugen.  Auf  einem  Filter  blieb  keine  An- 
deutung einer  schwärzlichen  Färbung  zurück  und  das  opales- 
cirende  Filtrat  war,  nachdem  durch  Kochen  der  Schwefelkohlen- 
stoff verjagt  war,  wieder  ganz  klar.  Dieser  Versuch  wurde  nicht 
mit  gelbem  Schwefelkohlenstoff  wiederholt,  aber  bei  den  sechs 
ersten  Schwefelkohlenstoffversuchen  an  Thieren  wurde  stets  aus 
dem  Versuchskasten  ein  kleiner  Theilstrom  durch  eine  Queck- 
silberpumpe durch  eine  1  1  Ii  cm  weite  llöhre  gesaugt,  in  der  hinter- 
einander ein  Filtrirpapierstreifchen  mit  Bleiacetat  getränkt  und 
eines  mit  Kitroprussidnatrium  und  Natriumcarbonat  getränkt,  ein- 
gelegt wurde.  Beide  Streifchen  zeigten  niemals  eine  Spur  einer 
Verfärbung,  d.  h.  es  liess  sich  weder  bei  Verwendung  von  reinem, 
noch  auch  von  unreinem  Schwefelkohlenstoff  Schwefelwasserstoff 
in  der  Luft  nachweisen. 

Ein  einziges  Mal  hatte  ich  Gelegenheit  in  einer  Gummifabrik 
den  dunkelgelben  Schwefelkohlenstoff,  wie  er  dort  zum  Vul- 
canisiren  verwendet  wurde,  zu  untersuchen,  derselbe  gab  mit 
Bleiacetat  eine  schwache  aber  deutliche  Schwefelwasserstoff- 
reaction. 

Da  ich  nachträglich  auch  in  der  deutschen  Literatur')  eine 
Anzahl  Angaben  über  einen  geringen  Schwefelwasserstoffgehalt 
des  rohen  Schwefelkohlenstoffs  finde,  so  muss  ich  die  Möglich- 
keit zugeben,  dass  in  der  Praxis  zuweilen  noch  etwas  schlechtere 

1)  Friedburg,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesell.  Bd.  VIII,  Nr.  19, 
8.  tt'»l»J,  fand  im  rohen  Schwefelkohlenstoff  etwas  H»S  und  mit  Wahrschein- 
lichkeit auch  Kohlenoxysulfid. 
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Schwefelkohlenstoffqualitäten  verwendet  werden  als  die  sehlech- 
testen, die  ich  erhalten  konnte. 

IV.  Versuchsprotocolle  der  Thierversuche  mit  Schwefelkohlenstoff. 

Ich  lasse  meine  Versuchsprotokolle  üher  SehwefelkohlenstolT 
nach  steigenden  Dosen  des  Gases  geordnet  nun  folgen,  bei  jedem 
Versuchsthier  ist  angegeben,  ob  es  frisch  zum  Versuche  verwendet 
wurde,  oder  früher  schon  einmal  gedient  hat.  Zum  Schluss  folgt  . 
eine  kurze  tabellarische  Anordnung  des  Materials  nach  der 
Thierart. 

Die  Respirationszahlen  beziehen  sich  immer  auf  eine  halbe 
Minute. 

Da,  wie  weiter  unten  noch  eingehender  auseinandergesetzt 
werden  soll,  contra  Sapelier  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  des 
reinsten  (farblosen)  und  unreinen  (gelben)  Schwefelkohlenstoffs 
nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  so  sind  im  Folgenden  die  Pro- 
tokolle der  Versuche  untermischt  aufgeführt  und  nur  jedesmal 
die  Beschaffenheit  des  Präparates  bemerkt. 

Versuch  I»)  (7.  IX.  87). 

BeschaftVnheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Gelbe  Handelswaare. 

Versuchsthiere:  Grosse  Katze  (1)  vorher  am  S.  IX.  3  Stunden  10  Min.  bei 
4,3  mg  am  5  IX.  3  Stunden  bei  10,4  mg  scheint  vor  dem  Versuch  wieder 
ganz  normal.  —  Grosses  Kaninchen  (1)  vorher  am  3  IX  3  Stunden  10  Min 
bei  4,3  mg.  Kleines  Kaninchen  (2)  vorher  am  5.  IX.  3  Stunden  bei  10,4  mg. 

Gehalt  der  Kastenluft:  Erste  .5  8tunden  =  1,27  mg  CS»  in  1  L  Folgende 
9  Stunden  1,10.  Mittlerer  Gehalt  m  1,2  mg  in  1  1. 

Versuchsdauer  8  Stunden 

Katte  (1).   Der  8 stündige  Aufenthalt  im  Käfig  war  ohne  Wirkung.  Resp. 

schwankt  zwischen  14  und  11.    Thier  ruhig. 
Kleines  Kanineben  (2). 

Nach  40  Min.  Resp.  90.    Allmählich  geht  die  Resp.  zurück,  im  Lauf  des 
Versuchs  36,  41,  25    Thier  nicht  wesentlich  geschädigt. 
Grosses  Kaninchen  (1). 

Nach  40  Min  Resp.  80,  später  62,  75,  am  Ende  des  Versuchs  38.  Keine 
weiteren  Symptome. 

1)  Zwei  Versuche  mit  0,08  und  0,2  mg  von  lO'/t  resp.  10  Stunden  Dauer 
sind  auch  noch  ausgeführt,  da  aber  gar  keine  Symptome  an  Katzen,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  beobachtet  wurden,  so  brauche  ich  sie  nicht 
ausführlich  miUutheilen. 
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Versuch  II  (6,  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Gelbe  unreine  Handels  waare 
Versucbsthiere   Grosse  Katze  (2),  noch  nicht  verwendet.    Kaninchen  (3)  am 

4.  IX  2«y»  Stunden  bei  9,3  mg  am  6.  IX.  3  Standen  bei  4,7  mg.  Beide 

Thiere  im  Versuchsbeginn  gans  wohl. 
Gehalt  der  Kastenlnft :  Erste  IVt  Stunden  =  1,49  mg  CSi  in  1  L  Folgende 

3  Stunden  =  1/25  mg  CS*  in  1  1.    Letzte  8Vi  Stunden  =  1,36  mg  CS, 

in  lt.    Mittlerer  Gehalt  1,34mg.  # 
Versuchsdauer  8  Stunden. 
Katze  (2). 

Nach  210  Min.    Bisher  meist  ruhig«s  Verhalten.  Halb  schlafend.  Resp.  22, 

14,  18,  26.    Jetzt  30. 
Nach  235  Min.    Noch  kein  Schwanken.    Resp.  28. 

Nach  360  Min.  Resp  14—15.  Liegt  im  eigenen  Koth.  Kein  deutliches 
Schwanken. 

Nach  370  Min.    Aufsitzen.    Kopf  sinkt  herunter. 

Nach  480  Min.    Resp.  die  letzten  Stunden  24,  18.    Die  Vergiftungssym 

ptome  haben  sich  nicht  gesteigert. 
Herausgenommen,  das  Thier  ist  wenig  geschädigt. 
Kaninchen  (8).    Resp.  schwankt    während  des  Versuchs  nur  zwischen 
28  und  12.    Keine  deutlichen  Intoxicationssymptome. 

Versuch  III  (10.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Gans  rein. 
Versuchstiere ;  Grosse  Katze  (8)  vorher  am  3.  IX.  3  Stunden  10  Min.  bei 

4,3  mg,  am  5.  IX.  3  Stunden  bei  4,7  mg,  am  7.  IX.  8  Stunden  bei  1,2  mg. 

Grosses  Kaninchen  (4)  vorher  8.  IX.  3  Stunden  10  Min.  bei  4,3  mg.  am 
7.  IX.  8  Stunden  bei  1,2  mg.  Halbwüchsige  Katze  (4)  am  4.  IX.  2V«  Stun- 
den bei  9,3  mg 

Gehalt  der  Kastenluft    Erste  4  Stunden  =  2,75  mg  CS»  in  1  1.  Folgende 
5  Stunden  =  2,56  mg  CS,  in  1  1    Mittlerer  Gehalt  =  2,64  mg. 

Versuchsdauer  9  Stunden. 

Grosse  Katze  (3). 

Nach  335  Min.    Resp.  bisher  13-18.   Ruhiges,  halbscblafendes  Verhalten. 

Bauchlage. 
Nach  387  Min.    Status  idem. 

Nach  440  Min  Halbschlafende  Stellung.  Daneben  Zeichen  von  Un- 
behagen. 

Nach  490  Min.    Katze  hat  gebrochen,  liegt  etwas  verdreht  in  Seitenlage 

Salivation.    Jammern    Resp.  50. 
Nach  507  Min.    Resp.  72  oberflächlich    Schlaffe  Seitenlage. 
Nach  527  Min    Bauchlage.   Resp.  wieder  langsam  18.   Ab  und  zu  leichte 

Kloni  in  der  Schultermusculatur. 
Nach  540  Min.    Die   leichten  Zuckungen  danern    fort,    Zustand  unver 

ändert.  Herausgenommen. 
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Nach  dem  Herausnehmen  höchst  ungeschickt©  Gehversuche.  Liegt  meist 
platt  auf  dem  Boden  mit  gespreizten  Hinterbeinen.  Kleine  klonische  Cou- 
vulsionen  in  den  Extremitäten.  Intendirte  und  einzelne  Zeigerbewegungen. 
Halbwüchsige  Katze  (4). 

Nach  87  Min.    13  sehr  tiefe  Reep.  Seitenlage. 

Nach  160  Min.    Stat  idem. 

Nach  335  Min.  Leichtes  Schwanken.  Hat  vor  kurzem  reichliche  Masseu 
erbrochen.    Resp.  38.    Lehnt  sich  an  das  Kaninchen. 

Nach  385  Min.  In  halbliegender  Stellung.  Dann  Aufrichten,  Ausdruck 
schläfrig,  legt  den  vorgestreckten  Kopf  auf  das  Kaninchen. 

Nach  395  Min.  Sehr  deutliches  Schwanken.  Resp.  irregulär,  zeitweise 
rascher. 

Nach  490  Min.  Hockt  schwankend.  Resp.  15.  Ab  und  zu  Zusammen- 
sinken. 

Nach  507  Min.   8chlaffe  Bauchlage.    Versuch  aufzustehen,  alsbald  Zu- 
sammensinken. 
Nach  540  Min.    Schlaffe  Seitenlage.  Herausgenommen. 
Nach  dem  Herausnehmen  bleibt  das  Thier  eine  Zeitlang  noch  in  schlaffer 
Seitenlage,  erholt  sich  dann  allmählich. 
Kaninchen  (4). 

Zeigt  während  des  ganzen  Versuches  keine  wesentlichen  Störungen, 
kurz  vor  Schluss  des  9  ständigen  Versuches  frisst  es  eine  Handvoll  Gras,  die 
ihm  im  Kasten  vorgeworfen  wurde.  Nach  dem  Herausnehmen  geht  es  ganz 
gut  umher. 

Versuch  IV  (5.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Gelbe  HandelBwaare. 
Versuchsthiere :  Halbwüchsige  Katze  (5)  noch  nicht  verwendet;  Kaninchen  (5) 

am  4.  IX.  2>/t  Stunden  bei  9,3. 
Gehalt  der  Kastenluft:  Erste  Stunde  =  4,8  mg  CSi  in  1  1.  Folgende  2  Stunden 

4,6  mg  C8»  in  11.   Mittlerer  Gehalt  =  4,7  mg. 
Versuchsdauer  3  Stunden. 
Katze  (5). 

Nach  60  Min.    Resp.  allmählich  auf  36  gestiegen. 
Nach  92  Min.    Resp.  60. 

Nach  131  Min.  Reep.  %  oberflächlich.  Thier  liegt  ruhig,  Kopf  zur  Seite 
gedreht,  eine  leicht  convulsivische  Bewegung  in  den  Vorderbeinen.  Dann 
Aufsitzen.    Einige  schleppende  Schritte. 

Nach  144  Min.    Resp.  120.   Ruhig  in  halber  Seitenlage. 

Nach  169  Min.  Resp.  90.  Seitenlage.  Zunge  zwischen  den  Zähnen  vor- 
gestreckt.  Kopf  gesenkt.    Eindruck  von  Halbschlaf. 

Nach  179  Min.  Resp.  62.  Herausgenommen,  richtet  sich  das  Tier  schwer- 
fällig  suf.    Sofort  wieder  hineingesetzt. 

Nach  182  Min.  Plötzlich  Resp.  210.  Maul  offen.  Zunge  geröthet,  heraus- 
hängend. Leichte  tonische  Streckungen  der  Vorderbeine.  Seitenlage. 
Leichte  8alivation. 

Nach  185  Min.  Herausgenommen. 
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Thier  stellt  steifbeinig,  krallt  sich  in  den  Tisch  ein,  kann  aber  noch 
unsicher  gehen.   Erholt  sich  ziemlich  rasch. 

Kaninchen  (5).  Resp  wahrend  der  3  Stunden  30—41,  keine  weiteren 
Symptome.  Herausgenommen,  geht  das  Thier  etwas  schwankend  und 
schwerfallig. 

Versuch  V  (S.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Sehr  rein.  Mit  Kalk  und 
Mandelöl  gereinigt,  farblos. 

Versuchsthiere :  Grosse  Katze  (6),  grosses  Kaninchen  (6).  Beide  noch  nicht 
verwendet. 

Gehalt  der  Kastenluft:   Erste  Stunde  =  5,2  mg  Schwefelkohlenstoff  in  1  1. 

Folgende  VI*  Stunden  =  3,9  mg  Schwefelkohlenstoff  in   1  1.  Mittlerer 

Gehalt  4,3  mg. 
Versuchsdauer  3  Stunden  10  Min. 
Katze  (6). 

Nach  90  Min.    Bisher  schlafartiger  Zustand,  selten  langsame  Bewegungen. 

Resp.  11—16.    Jetzt  beginnt  zäher  Speichelfluss 
Nach  120  Min.    Besp.  32.    Leichtes  Schwanken.    Salivation  hört  auf. 
Nach  13f»  Min.    Etwas  Jammern.    Lage  meist  ruhig. 
Nach  152  Min    Resp.  45,  oberflächlich.    Liegt  platt  auf  dem  Boden. 
Nach  167  Min.    Resp.  30.    Seitenlage.    Keine  Salivation,  keine  Krämpfe. 
Nach  190  Min.    Heraus.    Resp.  26. 

Sofort  nach  dem  Herausnehmen  leichtes  Schwanken.  Am  folgenden 
Tag  ganz  munter.    Appetit.    Etwas  Diarrhoe. 

Kaninchen  (6).   Zeigt  während  des  Versuchs  folgende  Respirationszahlen: 
50,  52,  72,  72,  40,  42,  58,  44.    Manchmal  etwas  Lecken,  zeitweise  etwas 
Unruhe,  sonst  ruhiges  Dasitzen  ohne  weitere  Krankheitssymptome. 
Sofort  nach  dem  Herausnehmen  läuft  das  Thier  gut,  frisst  Gras. 

Versuch  VI  (12.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs :  Sehr  rein,  frisch  über  Sublimat 
destillirt. 

Versuchstiere:    Grosse  Katze  |7),    noch    nicht    verwendet.  Halbwüchsige 

Katze  (8),  am  5.  IX.  3  Stunden  bei  4,7  mg.    Kaninchen  (7),  am  4.  IX. 

2  Vi  Stauden  bei  9,3  mg,  am  5.  IX.  3  Stunden  bei  4,7  mg,  am  6.  IX. 

8  Stunden  bei  1,34  mg. 
Gehalt  der  Kastenluft:    Erste  2  Stunden  —  7,7  mg  CS*  in  1  1.  Folgende 

2  Stunden  -=  7,5  mg  CS»  in  1  1.    Mittlerer  Gehalt  =  7,6  mg. 
Katze  (7). 

Nach  5  Min.  Niesen. 

Nach  75  Min.  Das  Thier,  das  längere  Zeit  nicht  beobachtet  wurde,  hat 
erbrochen.  Dicke  Speichelstränge  in  den  Mundwinkeln.  Resp  3!*,  an- 
gestrengt. Thier  schwankt.  Alle  Bewegungen  merkwürdig  steif  und 
tonisch.    Zuweilen  Zusammensinken  in  verkrümmter  Stellung. 

Nach  90  Min.  Seitenlage.  Vorderbeine  tonisch  gentreckt.  Wälzbewegungen. 
Resp.  24,  sehr  tief. 
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Nach  110  Min.    Dyspnoe  nimmt  tu.  19  tiefe  stöhnende  Resp.  Herzaction 

kräftig,  in  den  Atempausen  sichtbar. 
Nach  117  Min.    Richtet  sich  plötzlich  auf,  beiBst  und  schlägt  in  die  Luft, 

sinket  wieder  zusammen. 
Nach  143  Min.    Resp.  41.  Bei  jedem  Atemzug  krampfhafte  Mitbewegung 

von  Vorderbein-  und  Nackenmusculatur. 
Nach  165  Min.    Ruhige  Bauchlage.    Resp.  16  kleine  Zuckungen  in  den 

Extremitäten. 
Nach  205  Min.   Resp.  IL 

Nach  235  Min.    Resp.  6,  sonst  Status  idem.  Heraus. 
Sofort  mit  Aether  getödtet. 

Section  der  Katze  (7). 
Lunge  normal.    Kein  Oedem.    Trachea  bloss.    Leber  gelblich.  Massig 
verfettet.    Nieren  sehr  stark  verfettet,  gelb. 
Kleine  Katze  (8). 

Nach  75  Min.    Starke  Speichelsecretion.    Erbrechen  zweifelhaft. 

Nach  85  Min.    Resp.  75.    Stöhnen.    Dann  und  wann  kleine  Zuckungen. 

Nach  100  Min.    Resp.  52. 

Nach  200  Min.  Herausgenommen. 

Unmittelbar  nach  Herausnahme  unfähig,   zu   gehen.    Regungslos  in 
Seitenlage. 

10  Min.  nach  dem  Herausnehmen  erste  vergebliche  Bewegung  in  den 

Beinen  (Schreitbewegung.) 
Nach  35  Min.  Noch  immer  Seitenlage.  Klonisch  und  tonische  Bewegungen 

in  den  Vorderbeinen. 
Nach  70  Min.    Wieder  Bauchlage.    Resp.  8.    Eigenthdmliches  Zucken  in 

den  Muskeln  des  ganzen  Körpers.   Am  andern  Morgen  appetitlos,  sonst 

scheinbar  normal. 

Kaninchen  (7). 

Nach  85  Min.    Leichtes  Schwanken.    Resp  27. 

Nach  115  Min.    Zuckungen  in  der  Halsmuskulatur.  Schwanken  ist  stärker 
geworden.  Verdrehte  Kopfstellung    Liegt  halb  auf  der  Seite.   Resp.  .50. 

Nach  145  Min    Schlaffe  Seitenlage.    Resp.  28. 

Nach  211  Min.    Resp.  14.    Schwach.    Schlaffe  Seitenlage. 
Herausgenommen. 

25  Min.  nach  dem  Herausnehmen  noch  verdrehte  Seitenlage.  Einzelne 

Wälzbewegungen,  frisst  aber  vorgehaltenes  Futter. 
Nach  65  Min.    Vermag  wieder  schwankend  zu  gehen.   Am  andern  Morgen 

wieder  ganz  munter. 

Versuch  VII  (13.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Helbe  Handelswaare. 
Versuchsthicre :  Grosse  Katze  (8a),  vorher  am  3  IX  3  Stunden  10  Min.  bei 
4,3  mg,  am  5  IX.  3  Stunden  bei  10,4  rag,  am  7.  IX.  8  Stunden  bei  1,2  mg, 
am  10.  IX  9  Stunden  bei  2,»i4  mg.    Kleine  Katze  (9),  vorher  am  4.  IX. 
V/t  Stunden  bei  9,3  mg,  am  10.  IX.  9  8tunden  bei  2,6  mg.  Kaninchen  (8), 
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vorher  am  4.  IX.  2V«  Stunden  bei  9,3  mg,  am  5.  IX.  3  Stunden  bei  4,7  mg, 
am  6.  IX.  8  Stunden  bei  1,34  mg,  am  12.  IX.  4  Stunden  bei  7,6  mg. 

Gehalt  der  Kastenluft:  Erste  2  Stunden  =  8,1  mg  OSi  in  1  1.  Folgende 
3  Stunden  7,0  mg  CSt  in  1  1.    Mittlerer  Gehalt  =  7,44.  • 

Versuchsdauer:  21/»  Stunden  resp  S'/t  Stunden. 

Grosse  Katze  (8a).  Mehrfach  zu  Versuchen  benutzt,  seit  einigen  Tagen 
still  und  apathisch. 

Nach  30  Min.  Seitenlage.  Hat  erbrochen.  Leichte  Convulsionen  in  allen 
Körpermuskeln.  Zuckungen  der  Bulbi.  Starke  Speichelsecretion.  Resp. 
röcbelnd  10. 

Nach  45  Min.    Status  idem.    Auch  Zuckungen  in  der  Zunge. 
Nach  63  Min.    Status  idem.    Resp.  20. 

Nach  95  Min.    16  tiefe  ruhige  Resp.    8eitenlage.    Krämpfe  vorüber. 
Nach  120  Min.    Resp.  8  tief. 

Nach  150  Min.    Bewegungslos.   Seitenlage.    Resp.  7  bis  8. 
Herausgenommen.    Reep.  86,  ziemlich  unregelmässig  aber  kräftig. 

15  Min.  nach  dem  Herausnehmen  Status  idem  Reflexloe. 
60  Min.  später  Resp.  12,  Puls  56,   Lähmung  anhaltend. 

16  Stunden  nach  dem  Herausnehmen  frisch  todt  gefunden. 

Section  der  Katze  (8a),  ca.  5  Stunden  post  mortem. 
Lunge  gut  collabirt,  die  oberen  Partien  blass,  die  tieferen  Scharlach 
roth  (Hypostase).   Au  einer  Stelle  eine  deutliche  Ecchymose.  Trachea  blass, 
leer.    Leber  ziemlich  stark  verfettet    Nieren  stark  verfettet.  Auffallende 
Farbendifferens  des  Blutes:  Arterienblut  und  das  des  linken  HerzenB  hell 
scharlachroth,  Venenblut  und  das  des  rechten  Herzens  braunroth. 

Kleine  Katze  (9). 

Nach  30  Min.  Jammert.  Halb  aufrecht.  Kloni  im  linken  Vorderfuss 
Zusammensinken. 

Nach  45  Min.    Resp.  45.     Eigenthümliche ,   zappelnde   klonische  Con- 
vulsionen.   Zeitweise  verhält  sich  das  Thier  wieder  ruhig  und  aufrecht. 
Nach  65  Min.    Resp.  68.  Nach  lange  dauernden  Convulsionen  jetzt  ruhige 

Seitenlage.    Vorderbeine  etwas  tonisch. 
Nach  80  Min.   Status  idem. 

Nach  95  Min.    Resp.  12.   Rahige  Seitenlage  ohne  Krämpfe. 
Nach  125  Min.    Resp.  9. 

Nach  165  Min.    Resp.  7.    Unwillkürlicher  Abgang  von  dünnem  Koth. 
Nach  210  Min,    Resp.  4.  Heraua. 
V«  Stunde  später  Resp.  6.    Puls  45. 

24  Stunden  nach  dem  Herausnehmen  Thier  liegt  in  vita  minima  auf  der 
Seite.  Resp.  sehr  langsam,  ja  selten.  Puls  schwach,  langsam.  Ab  und 
zu  Andeutungen  von  Convulsionen. 

12  Stunden  später  todt  gefunden. 

Section  der  Katze  (9)  ca.  24  Stunden  post  mortem. 
Lunge  byperämisch.    Im  Mittellappen  der  rechten  Lunge  eine  ziemlich 
ausgedehnte  haemorrhagische  Entzündung.    Uebrige  Lungentheile  ziemlich 
oedematös.   Nierenrinde  stark  verfettet    Leber  nicht  deutlich  verfettet 
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Kaninchen  (8). 

Nach  30  Min.    Etwas  Schwanken. 

Nach  40  Min.    8inkt  zusammen.    Verdrehte  Seitenlage.    Resp.  26. 

Nach  120  Min.    Thier  hatte  die  Zeit  Ober  rahig  auf  der  Seite  gelegen. 

Resp.  26,  16.  16.    Jetit  richtet  es  sich  auf,  schüttelt  den  Kopf,  sinkt 

wieder  zusammen. 
Nach  145  Min.    Resp.  10.  8eitenlage. 
Nach  190  Min.    Resp.  10.    Status  idem.  Heraus. 

Thier  erholt  sich  ziemlich  rasch. 

Yersoch  Till  (4.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Sorgfältigst  gereinigt. 
Versuchsthiere :  Junge  Katze  (10)  zum  erstenmal  verwendet.    Kaninchen  (9) 

«um  erstenmal  verwendet. 
Gehalt  der  Kastenluft:    Erste  Stunde  =  10,2  mg  CSi  in  1  1.  Folgende 

Vit  Stunden  =  8,7  mg  CS»  in  1  1.  Mittlerer  Gehalt  9,3  mg. 

Katze  (10). 

Nach  60  Min.  Resp.  bisher  84,  44,  32,  einmal  Defäcation.  Erst  seit  10  Min. 

leichtes  Schwanken. 
Nach  80  Min.    Thier  liegt  an  die  Kasten  wand  gelehnt,    richtet  sich 

zitternd  auf.    Eigentümliche  Verdrehungen  des  Körpers.  Schwanken. 

Fällt  in  total  verdrehter  Stellung  in  seinen  Koth.    Resp.  52. 
Nach  85  Min.    Reichliches  Erbrechen  von  Fleisch.  Resp  77.  Sitzt  etwas 

schwankend  aufrecht. 
Nach  93  Min.    Resp.  63.    Liegt  halb  auf  der  Seite. 

Nach  100  Min.   Zweites  Erbrechen  von  Fleisch  und  Schleim.  Dann  Sitzen 

in  verdrehter  Stellung.    Resp.  75.    Pupillen  weit. 
Nach  110  Min.    Verdrehter  Sprung.    Zusammenfallen.   Leichte  klonische 

Convulsionen  der  Beine,  aber  sehr  kurz.  Thier  jammert.  Resp.  frequent, 

angestrengt.    Pupillen  sehr  weit 
Nach  115  Min.    Seitenlage.    Kopf  in  den  Nacken  gezogen.  Klonisch- 

tonische  Krämpfe.    Zehen  gespreizt.    Krallen  vorgestreckt.  Endlich 

Zusammensinken  in  verdrehter  Stellung. 
Nach  132  Min.    Lage  unverändert.    Pupille  mittelweit.   Resp.  schwankt 

zwischen  80  und  40,  unregelmässig 
Nach  140  Min.   Thier  liegt  ruhig  da.    Ab  und  zu  klouisch  tonische  Con- 

tractionen.  Heraus. 

Nachbeobachtung  unvollständig    Am  nächsten  Tage  erholt. 
Kaninchen  (9). 

Nach  80  Min.    Leichtes  Schwanken.    Resp.  bisher  20,  18,  18,  25. 

Nach  100  Min.  Liegt  seit  einiger  Zeit.  Kopf  sinkt  zur  Seite,  dann 
richtet  es  sich  auf,  hockt  breitbeinig,  macht  plötzlich  eine  Art  ver- 
drehten Luftsprung. 

Nach  110  Min.    8itzt  wieder  aufrecht,  unter  leichtem  Schwanken. 

Nach  120  Min.  Es  wechselten  die  letzlen  Minuten  öfters  Aufrichten, 
Schwanken,  verdrehte  Sprünge  und  Umstürzen.  Jetzt  klonisch-tonische 
Krämpfe  in  denExtreraitäten.  Längere  Zeit  anhaltende«  heftiges  Schreien. 
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Nach  128  Min.  Nach  8  Minuten  langem,  ruhigem  Liegen  in  verdrehter 
Stellung  neuer  Krampf.    Leichte  nystagmische  Bewegungen. 

Nach  135  Min.  Heraus. 
Nachbeobachtuug  unvollständig,  nächsten  Tag  erholt. 

Versuch  IX  (5.  IX.  87). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs :  Gelbe  Handelswaare. 

Versuchstiere:  Kleine  kümmerliche  Katze  (11),  noch  nicht  verwendet. 
Grosse  Katze  (12),  am  3.  IX  3  Stunden  10  Min.  bei  4,3  mg.  Kleines 
Kaninchen  (10),  noch  nicht  verwendet. 

Gebalt  der  Kastenluft:  Erste  Stunde  so  10,9  mg  CS»  in  1  1.  Folgende  2  Stun- 
den =  10,12  mg  CSt  in  1  L.    Mittlerer  Gehalt  10,4  m. 

Versuchsdauer:  2  Stunden  resp.  2\t  Stunden. 

KaUe  (11). 

Nach  SO  Min.    Leichtes  Schwanken.    Resp.  14. 

Nach  28  Min.    Erbrechen  nach  starkem  Würgen.    Frisst  sofort  wieder. 

Nach  39  Min.    Bricht  abermals.    Resp.  22.    Schwanken  stärker. 

Nach  49  Min.    Drittes  Erbrechen.    Etwas  blutig  gefärbter  Stuhl. 

Nach  55  Min.    Schwanken  zunehmend.    Resp.  26,  irregulär. 

Nach  65  Min.    Sitzt  noch  immer  aufrecht. 

Nach  70  Min.    Würgbewegungen.    Dünner  Speichel. 

Nach  95  Min.    Resp.  38,  irregulär.    Miaut  fortwährend  leise.  Halbseiten- 

lage    Kopf  an  die  Wand  gestützt. 
Nach  105  Min.    Nach    starkem    convulsivischem  Vor-   und  Rückwärts 

schwanken  sinkt  das  Thier  zusammen. 
Nach  110  Min.    Klonische  Krämpfe  in  den  Extremitäten.  Mehrfach  con 

vulsiviscbes  Zusammenziehen  der  Rückenmuskulatur. 
Nach  113  Min.    Krämpfe  wiederholen  sich.    Resp.  26. 
Nach  123  Min.    Kreisbewegungen.    Resp.  stossweise  44. 
Nach  125  Min.    Heraus,  üufähig  zu  gehen.  4  Stunden  später  gut  erholt 

Katze  (12). 

Nach  17  Min.    Dünnflüssige,  kurzdauernde  Speichelsecretion.    Resp.  14. 
Nach  75  Min.    Bisher  wenig  Veränderung.    Ruhiges  Dasitzen.    Resp.  24. 
Keine  Salivation. 

Nach  85  Min     Beginnendes  Schwanken     Leichte  Salivation.     Resp.  88. 

Nach  95  Min.  Salivation  hält  an.  Defiication.  PupiHenreaction  gut.  Kreis- 
bewegung rückwärts.  Dann  Sitzen  in  ganz  verdrehter  Stellung.  Resp.  42 

Nach  107  Min.  Seitliche  Lage  mit  verdrehtem  Kopf.  Augen  geschlossen. 
Schaum  vor  dem  Maul 

Nach  115  Min.    Zuckungen  im  ganzen  Korper.    Vorderfüsse  zittern. 

Nach  130  Min.    Status  hält  an. 

a 

Nach  13:}  Min  Herausgenommen. 

Das  herausgenommene  Thier  ist  unfähig,  zu  gehen,  nach  4  Stunden 
bedeutend  erholt.    Gang  noch  etwas  Beb  werfällig,  balancirend. 
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Kaninchen  (10). 

Nach  75  Min     Bisher  ganz  ruhiges  Sitzen,  nach  40  Min.  kaut  es  an  von 
der  Katze  gehrochenen  Massen.    Resp.  bisher  34.  20.  32.  22. 

Nach  90  Min.    Starkes  Schwanken.    Resp.  26. 

Nach  100  Min.    Seitenlage.    Resp.  36,  tief. 

Nach  120  Min.    Liegt  mit  verdrehtem  Kopf.    Resp.  36. 

Nach  140  Min.    Liegt  gestreckt  auf  dem  Boden,  namentlich  fällt  eine 
Streikung  des  Vorderbeines  auf.    Resp.  32. 

Nach  18U  Min.    Resp.  26.  Heraus. 
Das  herausgenommene  Thier  ist  reflexlos  und  ganz  unfähig,  zu  gehen. 
Erholt  sich  in  einigen  Stunden. 

Versuch  X  (10.  XII.  W). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Reine  Handelswaare. 
Vereuchsthiere :  1  zarte  Katze,  1  Meerschweinchen. 

Gehalt  der  Kastenluft:  Nicht  sicher  anzugeben,  mindestens  23  mg  in  1  Liter 
Versuchsdauer:  Meerschweinchen  Vi  Stunde,  Katze  3  Stunden  10  Min. 
Katze.    Sofort  nach  dem  Hineinsetzen  Ruhe. 

Nach  4  Min.  Resp.  17.  Exspirium  etwas  verstärkt.  Kurzdauernde  Speichel- 
secretion  erst  dünnflüssig,  dann  dickflüssig. 

Nach  8  Min.    Resp.  12    Wenig  zäher  Speichel. 

Nach  10  Min.    Erstes  Erbrechen,  aus  reichlichem  Fleisch  bestehend. 
Nach  12  Min.    Zweites  Erbrechen. 

Nach  14  Min.  Drittes  Erbrechen.  Dünnbreiig,  eine  lebende  Ascaris 
darin.  Bewegungen  unsicher.  Gang  etwas  taumelnd.  Resp.  30. 
Stossweise. 

Nach  16  Min  Viertes  Erbrechen.  Klägliches  Miauen  Anhaltendes  Würgen 
Nach  21  Min.  Sinkt  auf  die  Seite,  klonische  Zuckungen  in  den  Extremitäten. 

Augen  halb  geschlossen.    Leise  wimmernd,    Resp.  40,  ganz  unregel- 

mässig. 

Nach  26  Min.  Resp.  60.  Es  werden  Gruppen  rascher  Resp.  von  ein- 
zelneu langsamen,  tiefen  Athemzügen  unterbrochen  Augen  von  jetzt  ab 
fast  ganz  geöffnet. 

Nach  33  Min.    Resp.  stossweise  39.    Stets  Seitenlage. 

Nach  40  Min.  Es  beginnen  Zuckungen  im  linken  Vonlerfuss  und  etwas 
in  der  Zunge.    Resp.  sehr  unregelmässig. 

Nach  52  Min.  Zuckungen  stärker,  auch  in  den  Hinterbeinen  beginnend. 
Der  un regelmässige  Charakter  der  Respiration  scheint  durch  Singultus 
bedingt  zu  sein. 

Nach  69  Min.  24  tiefe  Resp.,  dazwischen  zitternde  Bewegungen  in  den 
Bauchmuskeln.    Extremitäten  ruhiger. 

Nach  77  Min.  Thier  ruhiger.  Wimmern  hat  wie  die  Zuckungen  auf- 
gehört. 13  tiefe  regelmässige  Resp.  Von  hier  ab  ändert  sich  das  Bild 
nicht  mehr,  das  Thier  liegt  in  tiefer  Narkose  da,  die  Resp.  nimmt 
langsam  ab:  9,  8,  7,  4—5. 

4* 
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Nach  123  Min.  beginnen  aufs  neue  singnltusartige  Bewegungen  des  Thorax 
die  BeBp.  iu  unterbrechen,  die  von  der  133.  Min.  ab  auffallend  schwach 
wird. 

Nach  188  Min.  Tod. 

Section  der  Katze  14  Stunden  post  mortem. 
Linke  Cornea  zeigt  eine  Spur  Epitheltrübung,  rechte  intact.  Lungen 
gut  collabirt,  grösstenteils  blas»,  etwas  oedematös,  aber  von  zahlreichen, 
theils  kleineren,  theils  melir  confluirenden  Haemorrhagien  durchsetzt,  nament- 
lich der  mittlere  Lappen  rechts.  In  der  Trachea  etwas  Schleim,  ebenso  in 
den  feineren  Bronchien.  An  der  Grenze  des  oberen  und  mittleren  Theila 
der  Trachea  befindet  sich  eine  linsengrosse  Ekchymose.  —  Im  Magen  als 
einziger  pathologischer  Befund  eiuige  punktförmige  Ekchymosen.  Uebrige 
Abdominalorgane  normal.  Hirn  massig  blutreich,  die  Venen  der  Oberfläche 
etwus  stärker  gefüllt. 

Meerschweinchen.    Gleich  von  Anfang  an  ganz  ruhig,  bleibt  ruhig  bis 
zum  Tode. 
Nach  4  Min.    R«sp.  47. 

Nach  6  Min.    Besp.  46.   Ziemlich  viel  Wischen. 
Nach  10  Min.    Kopf  sinkt  langsam  etwas  zu  Boden. 

Nach  21  Min.  Katze  fallt  auf  das  Meerschwein,  das  in  einen  Winkel 
zurückgezogen  gewesen  war.  Wird  sofort  unter  der  Katze  hervorgeholt, 
bleibt  in  Scitenlage,  alle  Viere  von  sich  streckend,  liegen. 

Nach  2ti  Min.    Reep,  schwach  10.    Corneae  schimmern  etwas  tiübe. 

Nach  28  Min.    Todt,  in  Seitenlage  ohne  Krampf. 

Section  des  Meerschweinchens  16  Stunden  post  mortem. 

Lunge  in  toto  sehr  stark  hyperämisch,  dunkelroth,  derb,  mit  einzelnen 
schwarzrothen  Partien.  Vom  Durchschnitt  entleert  sich  auf  Druck  etwas 
seröse  Flüssigkeit  und  geronnenes  Blut.  —  Trachea  blass,  ohno  nennens 
werthes  Secret.  —  Magenschleimhaut  löst  sich  sehr  leicht  ab  (Zersetzungs- 
erscheinung?).  Uebrige  Eingeweide  ohne  pathologische  Veränderungen. 

Versuch  XI  (9.  XII.  88). 

Beschaffenheit  des  Schwefelkohlenstoffs:  Beines  Präparat  des  Handels. 
Versuchsthier:  1  Meerschweinchen. 

Gehalt  der  Kastenluft  nicht  genau  anzugeben,  mindestens  54  mg  Schwefel- 
kohlenstoff in  1  Liter. 
Versuchsdauer :  15  Min 

Sofort  nach  dem  Hineinsetsen  verhalt  sich  das  Thier  ruhig  und  zeigt 
bis  zu  seinem  Tode  keine  lebhaftere  Erregung. 

Nach  4  Min.    Reep.  30,  etwas  oberflächlich    Thier  erscheint  normal. 
Nach  9  Min.    Der  Kopf  senkt  sich  langsam  auf  den  Boden,  es  beginnt 

ein  leichtes,  allmählich  zunehmendes  Zittern.    Resp.  17. 
Nach  12  Min.    Das  Zittern   ist  in  leichte   klonische  Zuckungen  über- 
gegangen.  Thier  liegt  auf  der  Seite.    Kopf  etwas  im  Nacken.  Maul 
halb  offen,  etwas  Speichelsecretion.    Augen  schimmern  etwas  feucht 
und  trübe.    Resp.  langem  versteift. 
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Nach  15  Min     Thier  stirbt  unter  zunehmenden  Lähmungssymptomen, 
ohne  Tetanus.    Nur  leichte  klonische  Zuckungen. 

Section  1  Stunde  nach  dem  Tode. 
Trachea  blase,   Lnnge  in  toto  stark  hyperämisch ,   von  zahlreichen 
Ekchymosen  durchsetzt.    Magen  und  übrige  Baucheingeweide  normal.  Hirn 
etwas  blutreich.    Zahlreiche  (8)  kleinere  und  grössere  frische  Sugillationen 
unter  der  Haut  an  Bauch  und  Rücken. 
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8  —  gelb   Ruhe.    Langsame  Respi-  Wohl 
ration. 


8 


gelb 


9—  rein 


Nicht  deutlich  geschädigt 


III. 


2,64 


IV. 


4,7 


(5) 


91—  rein 


Zeigerbewegung. 
Allmählich  Erholung.  * 


3  —  unrein 


Ruhe.  Halbschlaf.  Thier 
bleibt  in  seinem  Koth 
liegen     Resp.  schwankt 

14-33. 

Anfangs  (6'/i  h)  Ruhe,  lang-  Gehversuche  fallen  unge 
same  Resp.  Nach  <V»h  schickt  aus.  Klonische  u. 
Unbehagen  Nach  8  n  leichte  tonische  Krämpfe 
10  Min.  Erbrechen.  Resp.  in  den  Extremitäten  dau 
50  dann  72.  Nach  8Vt h  ern  noch  eine  Weile, 
leichte  Kloni,  Mattigkeit. 
Resp.  wieder  langsamer, 
ca.  18. 

Zustand  im  ganzen  sehr  [Thier  bleibt  anfangs  auf 
ähnlich  wie  Nr.  (3).  Nach  der  Seite  liegen,  erholt 
61/»  h  Erbrechen  nach  sich  etwa  binnen  1  h 
leichtem  Schwanken. 
Keine  deutlichen  Kloni, 
schliesslich  schlaff eSeiten- 
lage. 

Resp.  steigt  in  der  ersten  Thier  kann  noch  steif- 
Stunde  auf  36,  in  der  beinig  mit  tonischen  Con- 
zweiten  auf  96     Thier    tractionen  gehen,  erholt 


bald  matt  schwerfällig, 
meist  Seitenlage,  von  dem 
Beginn  der  3.  Stunde  an 
leichte  klonische,  später 
tonische  Convulsionen. 
Kurz  vor  Beendigung  des 
Versuchs  steigt  plötzlich 
die  Resp.,  die  in  der 
letzten  Stunde  96,  120, 
90,  62  betragen,  auf  210. 
Leichte  Salivation  dabei, 
Zunge  vorgestreckt. 


sich  ziemlich  rasch. 
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Symptome  wahrend  de« 
Versuchs 


Schicksal  dca  Thiers  nach 
dem  Versuch  ev.  Sections- 
befund 


V.  4.3 


VI 


(<>)  810   rein   Krste    1  1  i 


h  Halbschlaf, 
langsame  Hesp.,  dünn 
Speichelfluss.  Nach  2  h 
Schwanken,  allmählich  et 
whb  Dyspnoe  (Kesp.  bis 
45),  dahei  Bauchlage. 
Keine  Convulsionen. 


Thier  kann  unter  etwa« 
Schwanken  noch  gehen. 
Erholt  sich  ziemlich  rasch. 


7,»;     (7)   4  -      rein    Vach    l1  4 


\  I  Ifi 


VII. 


7,4-4  (8a) 

xhnn 


VII  7.44 


VIII.  9,3 


durch 
MOh 
rtr 
\n- 
•  uch* 
krenk 


$)  1  3 


20  rein 


Dyspnoe  (Resp.  89),  Starke 
Salivation.  Tonsche  Steif- 
heit der  Bewegungen,  bis 
zum  Ende  der  2.  Stunde 
steigt  die  Dyspnoe,  toni- 
sche Streckungen  der 
Vorderbeine,  Walzbeweg 
ungen.  Wuthanfall.  Dann 
(2  h  20  Min.)  nimmt  die 
Resp  allmählich  von  4 lauf 
6  ab,  dahei  Bauchlage  mit 
leichten  Convulsionen. 
(Janz  Ähnlich  wie  (7),  aber 
früher  herausgenommen. 


Erbrechen.  Sofort  getödtot: 

Lunge  normal,  Trachea 
blau,  Leber  u.  Niere  ver- 
fettet. (Zum  erstenmal 
verwendet ) 


2  30  unrein  Schon  nach  30  Min.  Er 
brechen.     Dann  zuneh 
mende  Dyspnoe  Resp.  20 
bis  S  abnehmend.  Kloni 
und  Toni. 


(9!  3 


(10)  2 


3<» 


unrein 


34)  rein 


ReHp.  steigt  erst  auf  S*, 
sinkt  dann  unter  kloni- 
schen und  tonischen  Con- 
vulsionen auf  4. 

Nach  oO  Min.  Schwanken, 
dann  Zittern.  Thier  liegt 
in  verdrehter  Stellung  da, 
nach  1  h  25  Min.  Erbre- 
chen, das  sich  spater 
wiederholt.  Nach  1  ■ 
40  Min.  beginnen  klon. 
Convulsionen  von  toni 
sehen  unterbrochen.  Resp. 
schwankt  von  34-  76. 


10  Min  lang  regungslos, 
Seitenlage.  Nach  3.S  Min. 
noch  Seitenlage,  Kloni 
und  Toni  in  den  Beinen, 
auch  nach  70  Min.  noch 
Bauchlage  u.  Muskelzuck- 
ungen.  Nächsten  Morgen 
appetitlos,  sonst  leidlich 
erholt. 

Noch  HO  Min.  nach  dem 
Herausnehmen  reflexlos, 
Iii  b  später  todt.  Sections 
ergebnis  wie  (7). 

Nach  24  noch  immer 
Seitenlage,  Vita  minima. 
Nach  36h  todt.  Leber  nicht 
deutlich  verfettet,  Lunge 
in  hämorrhagischer  Ent- 
zündung. 
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Katzen. 
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Symptome  wahrend  den 
Versuchs 


Schicksal  de«  Thiers  nach 
dem  Versuch  ev  Sections- 
befund 


IX. 


10,4 


X.  10,4 


i 

min 
de- 
I  stens 
XI.  23 


(in 

Ii 
1 


j 


anrein  Nach  10  Min.  Schwanken, 
nach  28  Min.  Erbrechen, 
das  sich  mehrfach  wieder- 
holt Zum  Zusammen- 
sinken kommt  es  erst 
nach  1  h  45  Min.  nach 
starkem  convulsivischem 
Schwanken,  das  den  Rest 
des  Versuchs  mit  Pausen 
andauert. 

(12>  2  I5|iinrein  Viel  Speichelsecretion  an 
fangs.  Erst  nach  1  h 
25  Min.  etwas  Schwanken, 
dann  leichte  oft  wieder- 
holte Convulsionen  Ver- 
drehte Stellung. 

rein  Nach  10  Min.  Erbrechen, 
das  sich  rasch  noch  dreimal 
wiederholt.  Nach  14  Min. 
Gang  etwas  unsicher,  nach 
2t>  Min.  Zusammensinken, 
klon,  und  tonische  Con 
vulsionen.  Resp.  steigt 
erst  von  12  auf  30  u.  40, 
sinkt  dann  bis  l  h  17  Min. 
auf  13,  dann,  während  das 
Thiertief  narkot.erscheint, 
allmählich  bis  auf  5,  4, 
2,  1.  Tod  nach  3h  8  Min. 


(13)1  3  08 


t 


Thier  unfähig  zu  gehen, 
erholt  sich  in  4  h  leidlich. 


Thier  unfähig  zu  gehen, 
|  erholt  sich  in  4  h  bedeu 
I  tend,  kann  aber  auch  dann 
erst  schwerfällig  gehen. 


Lungen  etwas  odematos 
mit  kleinen  Hämorrhagien. 
In  der  Trachea  etwas 
Schleim  und  eine  kleine 
Ekchymose,  ebenso  einige 
am  Magen.  An  Leber  und 
Niere  nichts  auffallendes. 


Uebersichtstabelle  II. 
Kaninchen. 


Quali 
lät  des 


Symptome  während  des 
Versuchs 


Schicksal  des  Thiers  nach 
dem  Versuch  reap.Sections- 
befund 


unrein 
unrein 


Resp.  erst  80 — 90,  sinkt  Wohl 
später  auf  33—25.  8onBt 
keine  Symptome.  Wohl. 

unrein  Resp  schwankt  von  28  bis  Wohl. 
12.     Keine  Krankheits- 
symptome. 

Keine  wesentlichen  Stör-  Wohl, 
ungen.    Frisst   kurz  vor 
dem  Herausnehmen. 
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Kaninchen. 


Schicksal  des  Thiers  nach 
dem  Versuch  resp.  Secüons- 
hefund 


IV.  4,7  (5) 


V.  4,3     (tt)  3 


-  unrein  Keine  wesentl.  Störungen.  Gang  etwas  schwerfällig 

i  und  schwankend. 

—  rein   Resp.  schwankt  50,  70,  44.  Wohl.    Friast  sofort 
Etwas  Unruhe,  Lecken, 
sonst    keine  8ymptome 
von  Unwohlsein. 

VI    7,«;     (7)   3  30   rein  Nach  Vi*  ■  leichtes,  nach  125  Min  nach  dem  Heraus- 

2 11  stärkeres  Schwanken,  nehmen  noch  verdrehte 
dann  Seitenlage,  leichte  Stellung, frisst etwas Gras. 
Convulsionen,  schliesslich  l  1  h  später  kann  das  Thier 
schlaffe  Seitenlage.  I  wieder  gehen. 

Erholt  sich  ziemlich  rasch. 
(Näheres  nicht  notirt). 


VII  7,44 


3  10  unrein  Nach 
ken, 


»/,  h 


etwas  Schwan- 
nach 40  Min.  ver- 
drehte Seitenlage,  aus  der 
es  sich  nur  noch  einmal 
für  einen  Moment  auf- 
richtet. Resp.  26—10. 

VIII.  «.»,3     (9)  2  15   rein  Nach  80  Minuten  etwas 

Schwanken,  nach  ca.  1  h 
Seitenlage,  verdreht.  In 
der  2.  Stunde  wechselnde 
Stellungen,  etwas  Unruhe, 
klonische  Zuckungen,  end- 
lich wieder  8eitenlage 
(Resp.  «),  neue  Kloni, 
Nystagmus. 

IX    10,4  (10)   8  -  unrein  Nach  75  Min.  kaum  Stör 

ung,nach  90  Min.  Schwan 
ken,  nach  100  Min.  Seiten- 
lage, die  nicht  mehr  ver- 
ändert wird.     Nach  3  h 
Resp.  26.  Thier  reflexlos. 

i       I  I 


Erholt  sich  riemlich  rasch. 


Erholt  sich  ziemlich  rasch 


5.  Schlüsse  aus  den  Thierversuchen. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Versuchen  ergibt  sich,  dass  die 
Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  die  Thiere  fast  rein  als 
eine  Beeinflussung  des  Centralnervensystvms  aufgefasst  werden 
muss.  Kaum  ein  Symptom  deutet  auf  lokale  Reizerscheinungen, 
die  beim  Schwefelwasserstoff  eine  so  wichtige  Rolle  spielen;  die 
Salivation,  die  ich  bei  Katzen  noch  in  keinem  der  bisher  unter- 
suchten Gase  ausbleiben  sah,  kann  gradesowohl  centrale  als  peri- 
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phere  Ursachen  haben  Man  möchte  dieselbe  gerne  als  ein  Sym- 
ptom von  Ekel  auffassen,  wenn  sie  nicht  gar  so  verbreitet  wäre. 
Zudem  beobachtete  ich  einigemal  Erbrechen,  ohne  dass  während 
des  ganzen  Versuchs  Speichelsecretion  notirt  wäre,  anderemale 
begann  die  Speichelsecretion  erst  längere  Zeit  nachdem  das  Ei- 
brechen schon  aufgehört  hatte. 

Andere  Reizerscheinungen  von  Seite  der  Augen,  der  Nasen- 
schleimhaut u.  s.  f.  fehlten  —  was  ebenfalls  den  Gedanken  nahe 
legt,  auch  die  Speichelsecretion  nicht  als  Symptom  lokaler  Rei- 
zung aufzufassen. 

Die  cerebralen  Wirkungen  des  Schwefelkohlenstoffs  pflegt 
man  nicht  nur  bei  der  chronischen,  sondern  (wenigstens  manche 
Autoren)  auch  bei  der  acuten  Vergiftung  in  ein  erstes  Stadium 
der  Erregung  und  ein  zweites  der  Lähmung  einzutheilen.  Indem 
ich  mich  vorläufig  über  die  chronische  Vergiftung  jedes  Urtheils 
enthalte,  kann  ich  über  die  acute  folgendes  sagen. 

An  meinen  Versuch sthieren  war  weder  bei  subacuter  lang- 
samer noch  bei  rascher  Inhalationsvergiftung  ein  Symptomenbild 
zu  sehen,  das  rein  in  dieses  Schema  gepasst  hätte.  Die  Reihen- 
folge, in  der  die  Symptome  aufeinander  folgten,  war  vielmehr: 

Ruhe,  leichte  Benommenheit,  oft  Halbschlaf  —  lähmende 
Wirkungen  auf  die  Grosshirnrinde.  Dann  folgte  eine  Periode,  in 
der  unter  Schwanken,  uncoordinirten  Bewegungen,  Zuckungen 
von  Muskeln  und  Muskelbündeln  häufig  Erbrechen  auftrat,  Sym- 
ptome, die  man  vielleicht  als  Reizung  von  niedrigeren  Centren  in 
Mittelhirn  und  Medulla  oblongata  auffassen  kann.  Das  Sensorium 
der  Thiere  ist  dabei  meist  stark  herabgesetzt.  Die  Sensibilität 
und  die  Reflexe  sind  vermindert  und  hören  schliesslich  ganz  auf. 

Nachdem  dieses  zweite  Stadium  eine  Weile  gedauert,  geht 
der  Zustand  mehr  und  mehr  in  eine  Lähmung  über,  welche, 
indem  sie  neben  der  Extremitätenmuskulatur  auch  die  Athem- 
muskeln  befällt,  zum  Tode  führt  —  die  Herzthätigkeit  überdauert 
die  Athmung. 

Es  fehlte  also  zum  typischen  Bild  der  von  den  höheren  zu 
den  niedrigeren  cerebralen  Centren  fortschreitenden  Reizung  und 
Lähmung  vor  allem  eine  deutliche  Reizung  der  Grosshirnrinde  — 
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wir  werden  bei  den  Versuchen  am  Menschen  sehen,  dass  dieselbe 
doch  wenigstens  andeutungsweise  hervortreten  kann. 

Meine  quantitativen  Ergebnisse  an  den  Katzen  lassen  sich 
etwa  in  folgende  Zeilen  zusammenfassen: 

In  8  Stunden  bringen  Dosen  von  1,2  bis  1,5  mg  im  Liter 
ausser  etwas  Mattigkeit  keine  Erscheinungen  hervor,  2,6  mg 
äussern  erst  nach  5  Stunden  eine  deutliche  Wirkung,  das  Thier 
beginnt  zu  schwanken,  secernirt  etwas  Speichel,  erbricht;  nach 
7!/a  Stunden  ist  das  Schwanken  stärker,  das  Thier  lehnt  sich 
matt  an  die  Wand,  etwas  später  sinkt  das  Thier  zusammen,  un- 
fähig sich  auf  den  Füssen  zu  halten.  Es  treten  dann  krampf- 
hafte Bewegungen  in  den  Extremitäten,  zuweilen  in  der  Rumpf- 
muskulatur ein  —  setzt  man  den  Versuch  bis  zur  neunten  Stunde 
fort,  so  ändert  sich  nichts  wesentliches  mehr  am  Bild,  nimmt 
man  dann  die  Thiere  heraus,  so  machen  sie  höchst  ungeschickte 
Gehversuche,  wobei  starke  Coordinationsstörungen  auffallen, 
manchmal  ist  das  Thier  erst  eine  Zeit  lang  überhaupt  nicht 
mehr  im  Stande  zu  gehen,  in  Seiten-  oder  Bauchlage  werden 
allerlei  uneoordinirte  Zeiger-  oder  Wälzbewegungen1)  ausgeführt, 
mit  denen  klonische  Zuckungen  in  verschiedenen  Muskelgruppen 
wechseln.  Bei  4  bis  5  mg  pro  Liter  treten  die  Krampf-  und 
Lähmungssymptome  schon  nach  3  Stunden  auf,  bei  7  bis  8  mg 
nach  2  Stunden,  bei  10  bis  11  mg  schon  nach  IVi  Stunden. 
Junge  Thiere  werden  früher  krank  als  ältere.  Dauert  bei  höheren 
Dosen  die  Einwirkung  über  eine  gewisse  Zeit  (bei  7  bis  8  mg 
z.  B.  etwa  41/*  Stunden),  so  worden  die  Thiere  reflexlos;  die 
anfangs  in  un regelmässigen  Perioden  beschleunigte  Respiration 
wird  sehr  langsam,  schwach,  oberflächlich,  und  wenn  man  sie 
jetzt  auch  herausnimmt,  gehen  sie  doch  nach  1  bis  2  Tagen  zu 
Grunde  —  während  sie  sich  meist  in  1  bis  2  Stunden  voll- 
kommen erholen,  wenn  man  sie  in's  Freie  bringt,  nachdem  das 
Convulsions    und  Lähmungsstadiuni  erst  kurze  Zeit  gedauert, 


1)  In  einem  nicht  naher  mitgetheilten  Versuche  kamen  bei  der  Erholung 
lang  dauernd«  nystagmische  Augenbewegungen  (Rotationsbewegungen)  tur 
Beobachtung. 
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Die  Herzaction  ist  nur  bei  den  sehr  schwer  gelähmten  Thieren 
geschwächt. 

Die  Knninchen  zeigen  ähnliche  Symptome  wie  die  Katzen, 
doch  sind  sie  weniger  empfindlich,  die  nervösen  Erscheinungen 
sind  meist  erst  angedeutet;  wenn  sie  bei  der  Katze  schon  auf 
der  Höhe  der  Entwicklung  sind.  Nach  neunstündiger  Einwirkung 
von  2,6  mg  im  Liter  zeigt  sich  ein  Kaninchen  noch  kaum  afficirt, 
bei  7,5  mg  ist  es  zwar  in  3'h  Stunden  in  schlaffer  Seitenlage 
und  zeigt  auch  nach  dem  Herausnehmen  noch  eine  halbe  Stunde 
lang  Andeutungen  von  Wälzbewogungen ,  aber  es  frisst  doch 
schon  wieder  um  diese  Zeit  und  ist  rascher  wieder  hergestellt 
als  die  gleichzeitig  dem  Versuch  unterworfenen  Katzen. 

Bei  der  Section  zeigten  sich  die  Corneae  zuweilen  leicht  an- 
geätzt, in  der  Trachea  und  in  den  Lungen  öfters  Hyperaemien, 
Ekchymosen  und  etwas  Oedem ;  die  Nieren  waren  ineist  stark 
verfettet1),  namentlich  die  Rinde,  auch  die  Leber  zeigte  nicht 
selten  Verfettung.  Keine  Haeraoglobinurie ,  keine  Haematurie 
beobachtet.  Niemals  reichten  die  Sectionsbefunde  zur  Erklärung 
des  Todes.  Mikroskopische  Untersuchungen  des  Centrainerven- 
systems wurden  nicht  ausgeführt.  Genauere  spectroskopische 
Blutuntersuchungen  wurden,  nachdem  einige  Vorversuche  keine 
auffallenden  Befunde  ergeben,  nicht  angestellt.  —  Seither  hat 
Westberg  (1.  c.)  gezeigt,  dass  sich  Methaemoglobin  im  Blute 
von  subacut  mit  Schwefelkohlenstoff  vergifteten  Thieren  finden 
lässt  —  dass  ich  bei  wiederholten  Untersuchungen  auch  Spuren 
davon  gefunden  hätte,  ist  wohl  wahrscheinlich. 

Auch  mikroskopische  Blutuntersuchungen,  die  Tamassia 
und  West  berg  selbst  bei  Vergiftung  durch  Inhalation  interessante 
Zerfallserscheiuungen  an  den  rothen  Blutkörperchen  zeigten,  habe 
ich  nicht  ausgeführt. 

1)  Bei  der  meines  Winsens  noch  ganz  unerklärten  physiologischen  Fett 
niere  ist  es  unmöglich,  aus  diesem  Befund  irgend  welche  Schlüsse  zu  ziehen. 

2)  Ich  besitze  noch  etwa  acht  Scctionsprotokolle  von  Thieren,  die  durch 
Schwefelkohlenstoffeinwirkung  gestorben  sind,  die  Protokolle  lauten  so  ähn- 
lich den  oben  mitgetheilten,  dass  ich  auf  ihre  Wiedergabe  verzichte. 
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6.  Versuche  am  Menschen. 

Nach  den  bisher  angestellten  Versuchen  mit  anderen  Gasen 
durfte  man  hoffen ,  dass  sich  Mensch  und  Katze  auch  gegen 
Schwefelkohlenstoff  quantitativ  gleich  verhalten ;  es  erschienen 
aber  immerhin  eine  Reihe  besonderer  Versuche  am  Menschen 
äusserst  erwünscht,  um  erstens  die  Giftigkeitsgrenze  des  Schwefel- 
kohlenstoffs sicher  zu  ermitteln  und  zweitens  die  feineren 
nervösen  Symptome  der  Vergiftung  durch  schwache  Dosen  zu 
erfahren. 

Die  Versuche  am  Menschen  wurden  folgendermaassen  an- 
gestellt: Die  Versuchsperson  goss  in  einem  kleinen  Kämmerchen 
je  nach  der  gewünschten  Concentration  grössere  oder  kleinere 
Mengen  reinen  (mit  unreinem  wurde  nicht  gearbeitet)  Schwefel- 
kohlenstoffs auf  mehrere  im  Raum  vertheilte  Porzellanschalen, 
mischte  mit  Fächern  die  Luft  und  beobachtete  sich  dabei.  Nach 
dem  subjectiven  Befinden  wurde  die  Concentration  möglichst  con- 
stant  erhalten,  der  Gehalt  aber  folgendermaassen  controlirt.  Herr 
Rosenblatt,  der  zuerst  derartige  Versuche  unter  meiner  Leitung 
an  sich  anstellte,  saugte  die  Luft  des  Versuchsraumes  durch  zwei 
hintereinander  eingeschaltete,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
wasserfreien)  Aetzkali  in  absolutem  Alkohol  gefüllte  Peligot'sche 
Röhren,  wobei  aller  Schwefelkohlenstoff  als  Kaliumxanthogenat 

CS  <2g?      gebunden  wird.    Herr  Hertel,  der  die  Versuche 

später  mit  einer  Reihe  von  Verbesserungen  wiederholte,  schattete 
vor  eine  P^ligot'sche  Röhre  einen  Rosenthal'schen  Absorptious- 
apparat  ein  und  benutzte  auch  den  Rosenthal'schen  Aspirator. 
Besondere  Versuche  zeigten  uns,  dass  eine  dritte  Absorptionsröhre 
mit  alkoholischer  Kalilauge  keinen  Schwefelkohlenstoff  mehr  auf- 
nimmt; es  fehlte  jede  Andeutung  von  Gelbfärbung  nach  Zusatz 
von  etwas  Essigsäure  und  Kupferacetat. 

Das  Kaliumxanthogenat  lässt  sich  nach  zwei  Methoden  titri- 
metrisch  bestimmen:  die  eine  von  Macagno  verwendet  Vio  Normal- 
Kupfcrsulfatlösung  als  Titrirflüssigkeit;  bessere  Resultate  lieferte 
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uns  Gast  ine's  Methode  (Ceuapt.  rend.  Juni  1884,  Vol.  98  p.  1581)), 

die  auf  der  folgenden  Gleichung  beruht: 

Ap  TT  S — CS  — 0  — C*  Ha 

2CS<^H5-f  J,  =  |  +  2HJ 

ön  S — CS  —  0 — Ca  Hs 

Xanthogensfiare  +  =  Xanthogenhypersulfld  -f-  Jodwasserstoff. 
Die  Bestimmung  vollzieht  sich  folgendermaassen  auf  das 
leichteste:  Man  giesst  den  Inhalt  sämmtlicher  Vorlagen  unter 
Nachspülen  mit  96°/oigem  Alkohol  in  einen  Messcylinder  und  füllt 
auf  100  ccin  auf,  wobei  man  Material  zu  zwei  Controltitrirungen 
erhält,  die  ausnahmslos  sehr  gut  übereinstimmen.  Durch  ver- 
dünnte (10%  ige)  Essigsäure  säuert  man  unter  Tüpfeln  schwach 
an,  einen  Säureüberschuss  bindet  man  durch  Calciumcarbonat. 
Jetzt  gibt  man  etwas  Wasser  und  einige  Tropfen  Stärkelösung 
zu  und  titrirt  mit  einer  geeigneten  Jodlösung,  bis  zur  schwachen 
Blaufärbung.  Da  2  CS«  gerade  J«  in  Jodwasserstoff  verwandeln, 
so  sind  für  75,93  g  Schwefelkohlenstoff  120,54  g  Jod  nöthig  oder  da 

75,93  :  126,54  =  1  :  x  X  =  1,666, 
sind  1,666  g  Jod  in  einem  Liter  zu  lösen,  wenn  1  ccm  Jodlösung 
l  mg  Schwefelkohlenstoff  anzeigen  soll. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit1)  der  Methode  zu  überzeugen, 
verfuhr  ich  folgendermaassen:  Ein  Wägeglas,  mit  alkoholischer 
Kalilauge  halbgefüllt,  wird  gewogen,  rasch  ein  oder  eiuige  Tropfen 
reinsten  Schwefelkohlenstoffs  zugesetzt  und  wieder  gewogen. 
Durch  leichtes  Umrühren  wurde  die  bekannte  Schwefelkohlenstoff- 
menge in  xanthogensaures  Kali  verwandelt  und  nun  iitrimetrisch 
in  aliquoten  Theilen  der  verdünnten  Stammlösung  bestimmt : 
Statt  10  mg  fand  ich  so  9,8, 

statt  57,8  mg  in  drei  Bestimmungen:  57,0;  57,6;  57,5. 
Zuerst  hat  Herr  Rosenblatt  nach  dieser  Methode  an  sich 
Versuche  angestellt.    Dieselben  sind  nicht  absolut  nach  Wunsch 
ausgefallen,  weil  sie  in  einem  nur  3  cbm  grossen  Kämmerchen 
vorgenommen  wurden,  worin  die  Erhaltung  eines  constanten  Ge- 

1)  Biehringer,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  leichtest  flüchtigen  Anth. -in- 
des Steinkohlentheers  (Dingler's  polyt.  Journal  1890),  gibt  Mücagno's  Methode 
vor  der  Gastine's  den  Vorzug  —  nach  meinen  Erfahrungen  leistet  die  letztere 
zu  hygienischen  Zwecken  voreügliches. 
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haltes  auf  Scli wierigkeiten  stiess.  Immerhin  geben  sie  sehr  brauch- 
bare Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Giftigkeit  des  Schwefel- 
kohlenstoffs, besonders  der  grösseren  Dosen.  Bemerkt  mag  werden, 
dass  Herr  Hosen blatt  ziemlich  zart  gebaut,  etwas  nervös  ver- 
anlagt und  gegen  Störungen  seines  Befindens  empfindlich '  war. 

Die  Versuche  Rosen  blatt 's  liess  ich  ein  Jahr  später  durch 
Herrn  Hertel  in  einem  inzwischen  in  meinen  Besitz  über- 
gegangenen sehr  geeigneten  Raum  von  34  cbm  wiederholen,  unter 
einiger  Verbesserung  der  Bestimmungsmethode,  unter  besonderer 
Sorgfalt  auf  Constanterhaltung  und  häufiger  Controle  des  Gehalts. 
Herr  Hertel  ist  ein  kerngesunder  junger  Mann.  Beide  Herren 
beobachteten  nichts  von  einer  Gewöhnung  an  das  Gas,  eher 
Andeutungen  einer  zunehmenden  Empfindlichkeit,  doch  war  auch 

Dr.  Ko.senblatt. 
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Nummc 
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8. 

in. 

(3V,  h) 
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Concentration 


Nach  2  h  0,55  mg 
»     8«/«  h  0,70  mg 
»     4«/<  h  Ü,76  mg 

Nach  IV«  h  1,35  mg 
»  2»/ih  1,8«)  mg 
»      3\»b  2,5:»  mg 


II. 

(4  h) 

IV. 
(1  h) 


V. 

(2  h) 


9. 


1. 


3. 


Nach  2'/ 4»«  0,7  mg 
»  3''4»i  1.3  mg 
»     4 1»     2,3  mg 

Nach  1  b    _>,07  mg 


Nach  2  h    2,5  mg 


Keine  Symptome,  abge 
sehen  vonder  mässigenBe 
lästigung  durch  d.  Geruch. 

In  den  ersten  2V»  b  wenig 
Beschwerden,  allmählich 
trat  ein  leichtes  Gefühl 
von  Anätzung  im  Halse 
und  ein  eigentümlich 
kriehelndes  Gefühl  in  der 
rechten  Kopfhälfte  auf. 
Während  der  letzten 
Stunde  tritt  etwa«  Be- 
nommenheit und  auneh 
mender  Hustenreiz  auf. 

Etwa  wie  III.  Dir  ernten 
2'/4h  keine  Symptome. 

Ausser  etwas  Geruchs 
belftstigung  und  leichtem 
Gefühl  von  Kratzen  in 
Pharynx  und  Nase  keine 
Symptome. 

Nach  1  j  h  heginnt  Kratz 
gefühl  im  Pharynx.  Nach 
1  h  heginnt  Gefühl  von 
Druck  u.  Völle  im  Kopf, 
zuerst  in  der  occipitalen 
Region,  dann  nach  der 
Stirn  vorschreitend.  Da- 


Keine  Nachwirkung. 


Ziemlich  heftiger  Kopf- 
schmerz besonders  beim 
Auftreten  und  Gehen, 
nicht  heim  ruhigen  Sitzen. 


Etwa  wie  III. 

Die  Nachwirkung  blieb 
auf  unbestimmte  leichte 
ziehende  Schmerzen  im 
Kopf  beschränkt. 

Nach  dem  Versuch  lange 
anhaltender  Singultue, 
später  begannen  Herz- 
klopfen und  Pulsbeschleu- 
nigung Stunden  lang  an 
dauernd.  Den  Freunden 
fiel  mehrfach  eine  unmoti 
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diese  nicht  deutlich  ausgesprochen.  Vorsichtig  wurde  darauf  ge- 
achtet, die  Pausen  zwischen  den  Versuchen  so  lange  zu  wählen, 
dass  keine  chronischen  Vergiftungssymptome  auftraten  —  es  ist 
dies  gelungen.  Auch  wenn  während  und  einige  Zeit  nach  dem 
Versuch  der  Zustand  recht  unbehaglich  und  störend  gewesen  war, 
brachten  ein  oder  einige  Tage  Unterbrechung  alsbald  wieder  voll- 
kommenes Wohlbefinden  hervor. 

Die  Versuche  lassen  eine  sehr  befriedigende  Uebereinstim- 
mung  erkennen ;  die  beiden  sehr  verschiedenen  Körpercon- 
stitutionen  haben  sich  ganz  analog  gegenüber  dem  Gifte  ver- 
halten. Die  Symptomatologie  stimmt  fast  vollkommen  überein, 
wie  aus  folgender  Uebersicht  zu  ersehen  ist,  in  der  ich  die  ana- 
logen Versuche  der  beiden  Herren  einander  gegenüberstelle: 

Dr.  Hertel. 
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Concentration 


I. 
(lh 

40  M  ) 


II 

4h  ; 

dann 

PlUlRC 

MiliaKS 


1 


Erste  V» 
Zweite  » 
Dritte  » 


Stunde  1,2 
»  O.H 
>  1,3 


."!.  Morgans : 

Erste  Stunde  -  1,06 
Zweite   »     =  1,07 
Dritte    .     =  1,1 
Vierte    »     =  1,09 
Mittags : 

Erste  Stunde  —  1.05 
Zweite  •  =»0,95 
Dritte  .  —  1.02 
Vierte  »  1,1 
Durchschnitt : 
Morgens  l,0rt 
Mittags        =  1,03 


Nach  15  Min  :  Stirnhaut 
heiss,  spannendes  Gefühl 
in  den  Augen.  Nach30Min. 
etwas  Benommenheit,  Ge- 
fühl von  Druck  im  Hinter- 
kopf. Beim  Neigen  des 
Kopfes  wandert  dasDruck 
gefühl  gegen  die  Stirn 
Nach  40  Min.  leichtes 
Husten  u.  Abgeschlagen- 
heit. Gegen  Ende  des  Ver- 
suchs brennen  u.  thranen 
die  Augen  etwas. 

Erste  4">  Min.  ganz  normal, 
allmählich  bildet  sich  ein 
leichter  Ktirnkopfschmerz 
aus,  der  aber  leichte  Arbeit 
nicht  stört.  Während  der 
Mittagspause  tritt  voll 
kommene  Erholung  ein. 
Mittags:  Schon  nach  1  4h 
dumpfer  leichter  Kopf- 
schmerz, leichte  Pulsbe- 
schleunigung Der  Kopf- 
schmerz dauert,  nachdem 
er  nach  1  b  heftiger  gewor- 
den, den  gauzenMittag  un 
verändert  an  Der  Kopf  ist 
heiss. 


In  frischer  Luft  verechwin- 
den  alsbald  alle  Symp- 
tome, nur  das  Eingenom- 
mensein  des  Kopfesdauert 
3  h  lang  an. 


AbendB  nach  Verlassen  des 
Raumes :  Geruch  der  Ex- 
spirationsluft  nach  CSt, 
ebensolcher  Geschmack 
im  Munde.  —  Schlaf  die 
ganze  Nacht  unruhig, 
Kopfschmerz  dauert  an, 
namentlich  in  der  Kopf- 
hälfte, auf  die  sich  Patient 
legt  Am  folgend.  Morgen 
riecht  Exspirationslnft 
nicht  mehr  nach  CS»,  der 
Geschmack  darnach  dau- 
ert aber  fort,  auch  der 
Kopfschmerz  verschwin 
det  erst  Abends  ganz. 
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VI. 
(3V,  h) 


neben  ab  und  zu  Conge- 
stionen  tum  Kopf.  Gegen 
Ende  des  Versuchs  leichte 
Benommenheit  und  salzig 
kratzender  Geschmack  im 
Rachen.  Versuch  wird  be- 
endet, ohne  dass  der  Zn- 
stand als  unerträglich 
bezeichnet  werden  kann. 
Gehaltsbestimmung  Anfangs    auffallend  hei- 


vernnglückt, 
circa  2—3  mg. 


je- 


VII 

(2  h) 


3,4  mg 


einem 


tere  Stimmung  ohne 
den  Grund,  bald 
dumpfen  Druckgefahl  im 
Hinterkopfe  weichend/las 
zur  Stirn  vorschreitet.  Ab 
u.  zu  auch  vorübergehende 
stechende  Schmerzen  im 
Kopf.   Nach  »  4  h  beginnt 
etwas  Benommenheit,  be- 
sonders unangenehm  ist 
ein  vorübergehender  hef- 
tiger Schmerz  im  Gehirn 
bei  jedem  festen  Auftreten 
auf  den  Boden. 
Anfangs  nur  unbedeutende 
Wirkung,  aber  nach  1  h 
Benommenheit,  Druck  im 
Kopf,  Gefühl  von  Spann- 
ung im  Gesicht,  Gesichts- 
haut heiss.  Der  Versuch, 
sich  körperlich  etwas  an- 
zustrengen, vermehrte  das 
Druckgefühl,  das  diesmal 
besonders  im  Vorderkopf 
seinen   Sitz  hatte.  Die 
Congestion    liess  spater 
nach.    Salzig  kratzender 
Geschmack  im  Munde,  all 
mählich  trat  eine  bittere 
Empfindung  und  das  Ge- 
fühl von  Anätzung  in  den 
Vordergrund.     Puls  be- 
schleunigt (96—100,  statt 
75).  In  den  Armen  ein  Ge- 
fühl v.  Ameisenkriechen, 
bei  Berührung  der  einen 
Hand  mit  der  andern  tritt 
das  Gefühl  auf  als  ob  ein 
fremder  Körper  berührt 
werde.     (Offenbare   Ab  i 
stumpfung  d.  Sensibilität.) 


virt  heitere  Stimmung  auf, 
Patient  kann  Heiterkeit» 
ausbräche  über  ganz 
gleichgültige  Dinge  nicht 
unterdrück.  Gegen  Abend 
gesellt  sich  zum  listigen 
Herzklopfen  eine  Art 
Präkordialangst.  —  Ueber 
die  Nacht  fehlen  Notizen. 
Der  Versuch  war  Abends 
gemacht ,  die  folgende 
Nacht  verfloss,  durch  hef- 
tige Congestionen  gestört, 
in  ihrer  ersten  Hälfte  sehr 
unangenehm.  Auch  am 
folgenden  Tage  noch  Be- 
nommenheit und  Unbe- 
haglichkeit. 


Nichts  notirt. 
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Concentration 


III  4 

Cä  b) 


IV.  5. 


Erste  Hälfte    1,20  Schon  nach  lf>  Min.  leichte  Kopfweh    hält   den  Tag 


Zweite  Hälfte  1,10 


Gehalt  1,21 


V. 

(2>.»h) 

VI. 
(3  h 
fiO  M ) 


VII 
(IV.  h) 


8. 


Gehalt  1,21 


Nach  1  h  =  1,5 
»     2h  =  ],44 
,     3h  =  1,62 
»     4h  =  1,75 
(Durchuchnitt  l,57j 


2,2  mg 


über  an. 


Das  leichte  Kopfweh  dau 
ert  bis  Abends. 


Benommenheit  und  Stirn- 
kopfschmerz,  sonst  keine 
Symptome. 

Nach  s/*h  dumpfer  Kopf 
schmerz,  von  der  Hinter 
hauptgegend  zur  Stirne 
ziehend,  leichte  Benom- 
menheit Spannen  in  den 
Augen. 


Sofort  trat  etwas  Benom-  ,  Nichts  Ober  Nachwirkung 
menheitauf,  sonst  nichts,  notirt. 


Sofort  beginnt  leichtes 
Drucket  fül  l  im  Kopf.  — 
Nach  10  Min.  leichtes 
Kratzen  im  Kehlkopf, 
leichter  Hustenreiz.  Nach 
35  Min.  Kopfschmerz  in 
tensiver.  Nach  45  Min 
Augen  beginnen  zu  bren- 
nen, Lesen  gestört,  Hitze 
desGesichts,  dann  Augen 
tbränen.  Puls  noch  normal. 
Nach  1  h :  Kopfschmerz 
ist  von  der  Stirn  gegen 
den  Hinterkopf  gezogen, 
Stirn  sehr  heiss,  Hände 
kalt,  Augenreizsymptome 
verschwinden,  so  dass 
wieder  gelesen  werden 
kann.  Nach  1  h  10  Min 
wieder  eine  Periode  mit 
Hustenreiz.  Im  weiteren 
Verlauf  des  Versuchs 
nichts  neues,  der  Aufent 
halt  im  Verenchsraum 
macht  den  Eindruck  des 
Verweilens  in  einem  über 
heizten  Zimmer,  obwobl 
nur  15°  C.  sind. 

Es  tritt  bald  beftiges  Kopf- 
weh auf,  dns  beim  ganzen 
Versuch  andauert. 


Pat.  verläset  den  Raum 
mit  stark  gerothetem  Ge- 
sicht und  Kopfschmerz. 
Athemluft  und  Kleider 
riechen  nach  CS*,  auch 
ähnlicher  Gescbmack  im 
Munde.  —  Eine  halbe 
Stunde  nachher  beftiger 
Larynxreiz  und  Husten 
anfall.  —  Etwa  1  h  später 
tritt  ein  eigentümlicher 
Schwindelanfall  auf,  unter 
Pulsbeschleunigung  (128 
sitzend),  Beklommenheit, 
Blässe  und  Ausbruch  von 
kaltem  Scbweiss.  Nach 
10  Min.  wieder  wohl  bis 
auf  Kopfweh,  das  den 
ganzen  Nachmittag  und 
Abend  andauert.  Ein- 
schlafen Nachts  durch 
quälenden  Kopfschmerz 
verzögert,  dann  einige 
Stunden  ruhigen  Schlafes, 
erquicktes  Erwacben. 
VollkommenesWohlbefin 
den. 


Kopfweb  hält  noch  6  h  an, 
Nachtschlaf  ruhig,  er- 
quickend. 
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S  n  «  %  B2 


Concentration 


vni. 
(lh) 


IX.  |  6 
(l'/th) 


0,4  mg  Schon  nacli  2U  Min.  trat  ein 

Reizzustand  im  Pharynx 
auf,  dabei  Spannen  im 
Gesicht  und  hochgradiges 
Hitzegefühl,  schliesslich 
steigerte  sich  der  Reiz 
im  Hals  zu  Brech-  und 
Hustenreiz.  Anhaltender 
Singultus 

Die  nach  etwa  20  Min.  auf 
getretene  Benommenheit 
steigerte  sich  allmählich 
zu  einem  hohen  Grade 
Das  Denken  iBt  in  hohem 
Grade  erschwert,  die  Ma 
nipulationen  an  den  Aspi 
ratoren  geschehen  müh 
satn  und  mechanisch.  Die 
Empfindung  einer  begiu 
nenden  cerebralen  Lah- 
mung ist  sehr  deutlich. 

Nach  V»  I»  =  6,8  Es  bestand  vom  vorigen 
Nach  1  h  =  10,5  Versuch  her  noch  etwas 
Unbehagen,  schon  der 
Geruch  wurde  sehr  un- 
angenehm empfunden, 
viel  Husten.  Geruch  er- 
schien erst  süsslich,  später 
erinnerte  er  an  Lampen 
ni88.  Nach  V* h  hat  sich 
das  Gefühl  von  Schwere 
zu  starker  Benommenheit 
gesteigert.  Unter  Brech- 
reiz stellt  sich  allmählich 
eine  starke  Abstumpfung 
der  geistigen  Fähigkeiten 
(Halbnarkose)  ein,  Amei- 
senlaufen und  Taubheits- 
gefühl  in  Gesicht  und 
Extremitäten.  DieTrachea 
schmerzt,  sogar  leichter 
Schmerz  auf  der  Lunge. 
Respiration  oberflächlich, 
rasch,  unregelmässig,  von 
eii  zelnen  tiefen  Athem- 
zQgen  unterbrochen.  Am 
Schluss  des  Versuchs 
Empfindung  von  Schwefel 
wasserstoffgeruch. 


Nach  dem  Verlassen  de« 
Raumes  trat  ein  eigen- 
tümliches Gefühl  von 
Wallen  und  Zucken  im 
Kopfe  auf;  Empfindung, 
als  ob  sich  etwas  in  die 
rechte  vordere  Schädel 
grübe  ergiesse. 

Bald  darauf  Erbrechen, 
dann  kurzer  unruhiger 
Schlaf.  Eine  unbehagliche 
Nachwirkung  hält  zwei 
Tage  an.  am  2.  Tage  tritt 
eine  leichte  Bronchitis 
auf,  wahrscheinlich  durch 
die  Aetzwirkung  bedingt. 


Das    Gehen  verursacht 
Muskelschmerz   in  deu 
Beinen,  die  anhielten,  ja 
zunahmen  und  auch  im 
Bette  fortdauerten.  Eigen 
thümlich   nervös  aufge- 
regter Zustund.  Längere 
Zeit  (12  Tage)  hält  ein 
taubes   Gefühl    in  der 
rechten  vorderen  Schädel 
grübe  an;  bei  geistiger 
Arbeit  tritt  ab  und  zu 
ein  heftig  bohrender  Kopf 
schmerz  an  dieser  Stelle 
auf. 
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Concentration 


VIII. 
(1  «/■»>) 


Erete  Vi  Stunde  3,63  Sofort 
Zweite»  »  3,65  Kopf, 
Dritte  »      »  3,70 


X.  10. 


Drnckgefühl  im 
das  nach  20  Min 
in  heftiges  Kopfweh  über- 
geht.    Nach  HO  Min.  be- 
kommt Pat.,   mit  Luft 
mischnng  im  Räume  be 
schäftigt,  einenSchwindel 
anfall.  Deutliche  Empfin- 
dung,  als  ob  sich  alle 
Gegenstände     um  ihn 
drehten.   Brechreiz.  Puls 
112  sitzend.     Pat.  setzt 
sich,  und  nach  3  Min.  ist 
der  Anfall  vorbei.  Pat 
sitzt  nun  mit  heftigem 
Kopfweh  da,  ist  im  Stande 
sich  zu  beobachten,  zu 
notiren  etc.  Wie  ein  Ver- 
such mit  Herumgehen  ge 
macht  wird,    zeigt  sich 
sofort     wieder  leichter 
Schwindel.  Süsslicher  Ge- 
schmack im  Mund.  Puls 
beschleunigt,  sitzend  92, 
stehend  104    (Vor  dem 
Versuch  sitzend  72.  Bteh 
end  84) 

Krste  Vi  Stunde  5,76  Sehr  bald  Druckgefübl  und 
Zweite»      »     6,67    Schmerz  im  Kopf,  letzterer 

wechselt  Ort  nnd  Rieh 
tung  mit  den  Kopfbeweg 
ungen.  Nach  etwa  30  Min. 
starkes  Gefühl  von  Be 
klommenheit.     Puls  be- 
schleunigt^itzend<SS.steh- 
end  104  Die  Inspirations- 
luft erscheint  sehr  heiss 
und  trocken,  nach  35  Min. 
ziemlich  starkes  Kratzen 
im    Halse    und  Ueblig 
keitsempfindung.  Beim 
Vertheilen  der  Luft  mit 
dem  Fächer  tritt  hierauf 
leichter   Schwindel  auf, 
der    zwingt    sitzen  zu 
bleiben.  Kopfweb,Kratzen 
im  Hals  und  Brechreiz 
wird  gegen  Ende  des  Ver 
suchs  intensiv. 


Bald  nach  dein  Verlassen 
des  Raums  verschwinden 
in  der  frischen  Luft  die 
Symptome  bis  auf  Kopf 
weh. 


Pat.  verlässt  den  Raum 
mit  schwankendem  Gang, 
rauher  Stimme  und  stark 
benommenem  Sensorium. 
Ex8pirationsluft  riecht 
stark  nach  CSi,  süsslicher 
Geschmack  im  Mund.  — 
Plötzlich  tritt  sarke  Secre- 
tion  eines  dicken,  weissen, 
schäumenden  Speichels 
ein,  dabei  ein  Anfall  von 
Pulsbeschleunigung  (sitz- 
end 101),  stehend  10S). 
Brechreiz,  Uebligkeit  u. 
HalBkratzen  verschwinden 
sofort  in  der  frischen  Luft, 
der  Kopfschmerz  dauert 
bis  zum  nächsten  Morgen, 
doch  ist  der  Schlaf  nicht 
gestört. 
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Das  Studium  dieser  Tabellen  zeigt,  dass  sich  Mensch  und 
Katze  auch  gegen  Schwefelkohlenstoff  sehr  ähnlich  verhalten. 

Symptome  von  Reizung  der  Schleimhäute,  die  bei  den  Katzen 
nur  wenig  deutlich  hervorgetreten  waren,  spielten  auch  beim 
Menschen  keine  sehr  starke  Rolle,  immerhin  trugen  sie  ent- 
schieden dazu  bei,  den  Aufenthalt  im  Räume  unangenehmer  zu 
machen  und  zwar  bei  beiden  Herrn  in  ähnlicher  Weise.  Kratzen 
im  Halse  —  erst  im  Pharynx,  dann  auch  im  Larynx  —  fehlte 
bei  längeren  Versuchen  oder  stärkeren  Concentrationen  nie  ganz. 
Oefters  trat  anfallsweise  heftiger  Hustenreiz  auf,  ab  und  zu  bestand 
der  deutliche  Eindruck,  die  Athmungsluft  sei  sehr  heiss,  mit  Russ 
gefüllt  od.  dergl. 

Von  Symptomen  der  Nasenreizung  ist  wenig  berichtet,  da- 
gegen schmerzten  die  Augen  öfters,  doch  nicht  annähernd  mit 
der  Heftigkeit  und  Regelmässigkeit,  wie  dies  bei  den  Schwefel- 
wasserstoffversuchen beobachtet  wurde.  Dagegen  theilen  die  Reiz- 
symptome, mit  denen  bei  Schwefelwasserstoffvergiftung  beobach- 
teten eine  Eigenschaft:  Sie  erscheinen  und  verschwinden  peri- 
odisch —  wie  dort  fehlt  auch  hier  jede  Erklärung  dafür. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Symptome,  die  sich  auf 
Störung  der  Hirnfunctionen  beziehen.  Von  eigentlichen  psychi- 
schen Symptomen  war  wenig  zu  bemerken,  nur  einmal  (Ver- 
such VI  von  Rosenblatt)  fiel  der  Versuchsperson  im  Anfang 
eine  unmotivirt  heitere  Stimmung  auf,  sonst  bestanden  meist 
schon  die  ersten  cerebralen  Wirkungen  in  leichtem,  sich  allmäh- 
lich steigerndem  Kopfweh,  das  häufig  bestimmte  Hirnprovinzen 
einnahm  und  zuweilen  im  Zusammenhang  mit  der  Kopfbewegung 
seinen  Platz  wechselte.  Dabei  war  der  Kopf  vielfach  geröthet 
heiss,  doch  wechselten  Congestionen  mit  Perioden  behaglicheren 
Befindens.  Sehr  deutlich  wurde  vielfach  beobachtet,  dass  jede 
körperliche  oder  geistige  Anstrengung  die  Kopfschmerzen  steigerte. 

Neben  den  Kopfschmerzen  trat  häufig  ein  Gefühl  leichter 
Benommenheit  auf,  das  die  leichte  Arbeit  des  Hantirens  mit  den 
Aspiratoren  erschwerte  und  das  Notiren  der  Beobachtungen,  das 
Ablesen  der  Uhr  zu  mühsamen,  nur  unter  starker  Willens- 
anstrengung ausführbaren  Handlungen  gestaltete. 
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Sehr  häufig  war  das  Gefühl  der  Benommenheit  von  leich- 
terem, zuweilen  von  intensivem  Schwindel  begleitet,  Uebligkeit 
und  Brechreiz  fehlten  nie  bei  den  stärkeren  Concentrationen. 
Der  Gang  der  Versuchsperson  war  am  Ende  von  energischeren 
Versuchen  nicht  selten  unsicher,  schwankend. 

Besonderes  Interesse  verdienen  die  zweimal  von  Rosen blatt 
gemachten  Beobachtungen  verminderter  Sensibilität  bei  ziemlich 
gut  erhaltener  Hirnthätigkeit:  Ameisen  kriechen,  Gefühl,  als  ob 
nicht  die  eigene,  sondern  eine  fremde  Hand  berührt  werde  u.  s.  f. 
—  Erscheinungen,  die  an  den  Gummiarbeitern  in  höherem  Maase 
beobachtet  werden,  und  die  zum  Abbrechen  der  Versuche  Ver- 
anlassung gaben.  Wir  dürfen  diese  Symptome  wohl  als  eine 
Wirkung  des  resorbirten  Schwefelkohlenstoffs  auf  die  peripheren 
sensiblen  Nervenendigungen  deuten. 

Der  Puls  war  häufig  mässig  beschleunigt  —  nicht  festgestellt 
ist,  inwieweit  daran  der  Brechreiz  Schuld  war,  der  ja  steta  Puls- 
beschleunigung nach  sich  zieht. 

Mit  dem  Verlassen  des  Versuchsraumes  waren  aber 
die  Leiden  der  Versuchspersonen  nicht  beendigt  —  fast  alle 
eben  beschriebenen  Symptome  kommen,  wenn  die  Einwirkung 
eine  kräftige  war,  auch  in  der  auf  den  Versuchstag  folgenden 
Zeit  vor. 

Einmal  wurde  sogar  unmotivirt  heiteres  Wesen  als  Nach- 
wirkung beobachtet  (Rosenblatt,  Versuch  V),  die  Reizsymptome 
verschwanden  (im  Gegensatz  zu  Schwefelwasserstoff)  meist  rasch, 
doch  trat  z.  B.  bei  Hertel,  Versuch  VI,  nachdem  er  4  Stunden 
bei  1,57  mg  im  Liter  geweilt,  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Ver- 
lassen des  Raums  ein  heftiger  Anfall  von  Husten  durch  Reiz  im 
Kehlkopf  ausgelöst  auf.  Gar  nichts  enthalten  aber  meine  Proto- 
kolle von  nachträglichen  Augenschmerzanfailen,  die  eine  solch 
grosse  Rolle  beim  Schwefelwasserstoff  spielen.  Dagegen  melden 
die  Aufzeichnungen  als  weitere  Nachwirkungen  ab  und  zu 
Unruhe,  Aufregung,  Congestionen ;  fast  niemals  fehlten  Kopf- 
schmerzen, die  oft  viele  Stunden  anhielten,  und  den  Schlaf  be- 
einträchtigten. 
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In  der  Regel  war  allerdings  am  folgenden  Tag  der  Zustand 
wieder  ordentlich,  bei  Hertel  sogar  fast  ausnahmslos.  Rosen- 
blatt klagte  dagegen,  nachdem  er  eine  Stunde  bei  6,4  mg  in  1  1 
verweilt  und  bald  nach  dem  Verlassen  des  Raums  erbrochen 
hatte1)  noch  2  Tage  über  unangenehme  Empfindungen  im  Kopfe, 
sein  letzter  Versuch  (IX)  Hess  sogar  12  Tage  lang  ein  eigentüm- 
lich taubes  Gefühl  in  der  rechten  vorderen  Schläfengrube  zurück, 
verbunden  mit  Arbeitserschwerung.  Wurde  die  Arbeit  dennoch 
in  Angriff  genommen,  so  brachte  sie  Kopfweh  hervor.  Auch 
eine  Zeit  lang  andauernde  Schmerzen  in  den  Beinmuskeln  blieben 
in  diesem  Versuche  zurück 

Die  beobachteten  Symptome2)  stimmen  ganz  vorzüglich  mit 
denen  überein,  die  Delpech  bei  den  Kautschuckarbeitern  im 
ersten  Stadium  der  chronischen  Atfection  beschrieben  hat.  Es 
scheint  als  ob  bei  länger  wiederholter  Einwirkung  des  Schwefel- 
kohlenstoffs allmählich  die  von  uns  während  der  Versuche  be- 
obachteten nervösen  Störungen  immer  constanter  und  heftiger 
auch  in  der  Zeit  zwischen  den  einzelnen  Einwirkungen  aufträten. 
Ich  darf  aber  hier  anfügen,  dass  in  unseren  sehr  vorsichtig  gelei- 
teten Experimenten  irgend  welche  bleibende  Nachtheile  nicht 
entstanden  sind  —  wie  ich  nach  lang  wiederholtem  Befragen 
meiner  Versuchspersonen  mit  Sicherheit  angeben  kann. 

Unsere  Versuche  gestatten  nun  die  bisher  meines  Wissens 
noch  gar  nicht  veiitilirte  Frage,  nach  der  Grenze  der  Schädlich- 
keit des  Schwefelkohlenstoffs  für  den  Menschen ,  wenigstens  für 
kürzere  Aufenthalte  bis  zu  einem  Tag  zu  lösen.  — 

Nach  den  Versuchen  an  der  Katze  konnte  man  etwa  eine 
Dose  von  1  bis  1,2  mg  pro  Liter  als  unschädlich  selbst  bei  einer 
achtstündigen  ununterbrochenen  Einwirkung  ansehen  —  d.  h. 

1)  Interessant  ißt  Versuch  X  von  Hertel,  wobei  es  nach  einstündiger 
Einwirkung  Ton  6  mg  CSi  pro  Liter  na.  h  dem  Verlassen  des  Raums  zu 
einem  Anfall  von  cerebraler  Speichelsecretion  und  Pulsbeschleunigung  ohne 
Erbrechen  kam. 

2)  Es  liegt  nahe,  Analogien  der  Wirkung  des  Chloroforms  und  des 
Schwefelkohlenstoffs  hervorzuheben  —  ich  verzichte  in  dieser,  practischen 
Zwecken  dienenden  Arbeit  darauf. 
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keine  gröberen  Störungen  des  Befindens  verriethen  nach  kurzer 
Zeit  eine  Schädigung. 

Ganz  ähnlich  verhalt  sich  der  xVlensch  nach  1,03  bis  1,08  mg 
Schwefelkohlenstoff;  diese  Dosis  wurde  von  Hertel  8  Stunden 
lang  —  mit  Unterbrechung  durch  eine  Mittagspause  —  aus- 
gehalten, ohne  dass  gröbere  auffallendere  Störungen  darnach  ein- 
getreten wären.  —  Der  Experimentator  berichtete  aber  doch  schon 
von  fast  die  ganze  Zeit  über  anhaltendem  Kopfschmerz,  Con- 
gestionen  und  hatte  24  Stunden  lang  Nachwehen. 

Hecht  gut  stimmen  damit  die  anderen  analogen  Versuche 
von  Hertel  und  Rosenblatt,  unter  denen  sich  leider  kein 
langdauernder  mit  etwa  0,7  bis  0,8  mg  befindet. 

Immerhin  glaube  ich  vorläufig  etwa  folgende  Zahlen  als  gute 
Grundlagen  für  eine  Beurtheilung  des  Schwefelkohlenstoffgehalts 
eines  Raumes,  wenn  es  sich  nur  um  vorübergehende  Arbeit  — 
etwa  wöchentlich  zweimal  einige  Stunden  —  handelt,  geben 
zu  können. 

0,5 — 0,7  mg  pro  Liter.    Keine  nennenswerthen  Symptome. 

1—1,2  mg  pro  Liter.  Wird  einige  Stunden  lang  nur  mit  etwas  vorüber- 
gehendem Kopfweh  und  Benommenheit  gut  ertragen,  bei  8ßtöndiger 
Einwirkung  schon  unangenehme,  24  Stunden  dauernde  Nachwirkungen. 

1,5—1,6  mg  pro  Liter  können  schon  nach  Vi  Stunde  Kopfweh,  später  vaso- 
motorische Störungen,  Reizerschein nngen  u.  dgl.  verursachen.  4  stündiger 
Aufenthalt  genügt  zu  länger  dauernden  unangenehmen  Nachsymptomen 

2,5  mg  pro  Liter  erzeugt  rasch  heftiges  Kopfweh  —  das  bei  Aufenthalt  von 
l1/* — 3  Stunden  viele  Stunden  lang  anhält. 

3,5  rag  pro  Liter  erzeugen  rascher  und  etwas  schwerere  Symptome  —  schon 
30  Min.  kann  zu  einem  8chwindelanfall  ausreichen.  V  t  bis  2  Stunden 
genügen  zu  beginnenden  Sensibilitätsstörungen. 

6,4—7—10  mg  pro  Liter  machen  ähnliche  Symptome,  nur  genügt  V»  bis 
1  Stunde,  um  ernstere  Symptome  auszulösen,  auch  die  Nachwirkung  ist 
schwerer  nnd  länger  dauernd 

Sicherlich  wird  sich  auch  beim  Schwefelkohlenstoff  zeigen, 
dass  verschiedene  Menschen  etwas  verschieden  reagiren  —  ich 
möchte  aber  mehr  qualitative"  als  quantitative  Unterschiede  er- 
warten. —  Welche  Dosen  bei  monatelanger  täglicher  Einwirkung 
noch  zulässig  sind,  darüber  können  Versuche  am  Menschen  keine 
Auskunft  geben  —  hoffentlich  finde  ich  Gelegenheit,  später  auch 
diese  Frage  in  Fabriken  zu  beantworten. 
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Auch  über  die  Frage,  welche  Schwefelkohlenstoffrnengen  bei 
der  Inhalation  in  den  Körper  gelangen,  kann  ich  heute  noch 
nichts  Abschliessendes  berichten.  Ich  habe  die  Schwierigkeiten, 
die  sich  genauen  Versuchen  auf  diesem  Gebiete  entgegenstellten, 
bisher  noch  nicht  überwinden  können1),  wie  ich  kürzlich,  Arch. 
f.  Hyg.  XVII  S.  337,  auseinandergesetzt.  Seitdem  habe  ich  mich 
überzeugen  müssen,  dass  auch  Triaethylphosphin  hier  im  Stich 
lässt,  wäre  es  doch  nothwendig,  einen  nur  wenig  Schwefelkohlen- 
stoff enthaltenden  Luftstrom  durch  das  Triaethylphosphin  zu 
leiten,  welch  letzteres  aber  auch  vom  Sauerstoff  zersetzt  wird. 

Im  Harn  haben  wir  in  He rte Ts  Versuchen  einigemal  nach 
Schwefelkohlenstoff  gesucht.  Während  der  mit  Essigsäure  an- 
gesäuerte Harn  vor  dem  Versuch  ein  Destillat  lieferte,  das  mit 
höchstverdünnter  Kupfersulfatlösung  nur  eine  schwach  grünliche 
Nuance  zeigte,  ergab  der  auffallend  nach  Sellerie  riechende  Harn, 
nach  einem  länger  dauernden  CSs- Inhalationsversuch  in  gleicher 
Weise  behandelt,  entschiedene  Gelbfärbung,  womit  wohl  der  Ueber- 
gang  kleiner  CS*- Mengen  —  in  welcher  Bindung  ist  unerforscht 

—  nachgewiesen  ist. 

7.  Sapelier's  Schwefelwasserstofftheorie  im  Lichte  der  neuen 

Versuche. 

Ich  habe  oben  Sapelier's  Anschauung,  dass  die  Mehrzahl 
der  Schwefelkohlenstoffvergiftungen  eigentlich  Schwefelwasserstoff- 
vergiftungen sind,  als  chemisch  und  toxicologisch  schlecht  be- 
gründet, bezeichnen  müssen.  In  chemischer  Hinsicht  hatten  Nach- 
weisungen über  die  Mengen  Schwefelwasserstoff  gefehlt,  die  in 
unreinem  Schwefelkohlenstoff  vorhanden  sind  oder  bei  der  Ver- 
dunstung entstehen  könnten  —  in  toxicologischer  Beziehung  war 

1)  Dass  Herr  Dr.  Hertel,  dem  ich  einige  Vorversuche  auf  diesem 
Gebiete  aufgetragen,  in  5  Versuchen  recht  constant  eine  Auascheidung  von 
92,2—96,4°/o  des  eingeatbmeten  Schwefelkohlenstoffs  durch  die  Respiration 
nach  einer  von  mir  angegebenen  Methode  fand,  hat  uns  später  oft  gewundert. 

—  Bei  Gelegenheit  der  Correctur  glaube  ich  den  Grund  gefunden  su  haben, 
warum  wir  später  schlechtere  Resultate  hatten.  Ich  habe  nämlich  aus  ge- 
wissen Gründen  statt  einer  Lösung  von  Kali  in  absolutem  Alkohol  eine  in 
wässrigem  Alkohol  benutzt.  Die  Versuche  werden  alsbald  wieder  aufgenom- 
men worden. 
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weder  der  Beweis  geführt,  dass  kleine  Schwefelwasserstoffmengen 
sehr  giftig  sind,  noch  dass  unreiner  Schwefelkohlenstoff  wesent- 
lich anders  wirkt  wie  reiner. 

Fasse  ich  das,  was  ich  zur  Kritik  von  Sapelier's  Anschau- 
ung selbst  ermittelt,  kurz  zusammen,  so  ist  es  folgendes: 

1.  Unter  den  von  mir  untersuchten  SchwefelkohlenstofTsorten 
gab  nur  einmal  eine  eine  Schwefel  Wasserstoff  reaction. 

2.  Beim  Verdunsten  mit  reinem  und  technischem  Schwefel- 
kohlenstoff in  meinen  Versuchskästen  sowohl  wie  in  den  für  die 
Menschenversuche  dienenden  Kammern  konnte  kein  Schwefel- 
wasserstoff qualitativ  nachgewiesen  werden. 

3.  Schwefelwasserstoff  ist  nicht  annähernd  so  giftig,  wie  sich 
dies  Sapelier  vorstellt.  Spuren,  wie  sie  hinreichen,  um  nach 
einiger  Zeit  ein  Bleipapier  zu  färben,  sind  nicht  nachweisbar 
gesundheitsschädlich. 

4.  Die  Symptome  der  Schwefelwasserstoffvergiftung  sind  sehr 
bedeutend  von  denen  der  Schwefelkohlenstoffvergiftung  verschie- 
den, die  Schleimhautreizuug  war  durchweg  während  und  nach 
dem  Versuch  viel  stärker,  während  Congestionen,  Schwindel, 
Uebligkeit  auch  bei  den  stärksten  Schwefelwasserstoffdosen,  die 
wir  am  Menschen  anwenden  durften,  fehlten. 

5.  Die  Thierversuche  mit  reinstem  Schwefelkohlenstoff  und 
mit  dunkelgelben  technischen  (zum  Theil  absichtlich  im  Lichte 
weiter  zersetzten)  Präparaten  ergaben  ganz  gleiche  Resultate  bei 
der  Inhalation.  » 

6.  Die  Symptome  unserer  Experimente  am  Menschen  mit 
reinstem  Schwefelkohlenstoff  stimmen  genau  mit  Delpech's 
Erfahrungen  an  den  Arbeitern,  dio  mit  sehr  unreinen  Präparaten 
hantirten. 

Aus  all  diesen  Gründen  halte  ich  die  Annahme  von  Sapelier 
für  endgiltig  wiederlegt  —  wenn  ich  auch  theoretisch  zugeben 
kann,  dass  vielleicht  die  Giftigkeit  von  Schwefelkohlenstoff  durch 
einen  bedeutenden  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  noch  etwas 
gesteigert  werden  könnte.  Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  in- 
zwischen auch  Westberg  keinen  Unterschied  in  der  Wirkung 
unreinen  und  reinsten  Schwefelkohlenstoffs  finden  konnte. 
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8.  Einige  Versuche  über  die  Giftigkeit  des  Chlorschwefels. 

Der  Schwefelkohlenstoff  der  Gummifabriken  erhält  einen 
Zusatz  von  etwa  l°/o  Chlorschwefel  (SjCIs  Schwefelchlorür).  Die 
höchst  widerlichen  Eigenschaften  dieser  Substanz  veranlassten 
schon  Delpech  zu  einigen  Versuchen  über  seinen  Einfluss  auf 
die  Gesundheit  von  Thieren. 

Depech  setzte  kräftige  Kaninchen  in  Kästen  von  1,5  cbm, 
die  durch  Oeffnen  oder  Schliessen  von  Üeffnungen  mehr  oder 
weniger  ventilirt  werden  konnten.  In  die  Kästen  brachte  er 
theils  reineren  Chlorschwefel,  theils  Gemische  von  Schwefelkohlen- 
stoff und  Chlorschwefel.  Er  fand,  dass  der  Chlorschwefel  nur 
ganz  unbedeutende  Wirkung  entfalte,  die  Wirkung  des  Schwefel- 
kohlenstoffs nicht  verändere  —  ohne  genauere  Handhaben  zur 
quantitativen  Behandlung  der  Frage  zu  liefern. 

Ueber  meine  Versuche  will  ich  mich  kurz  fassen.  Ich  ver- 
wendete rohen  Chlorschwefel,  wie  er  in  den  Gummifabriken 
gebraucht  wird,  eine  rothbraune,  scharf  riechende,  etwas  trübe 
Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  ca.  139°  —  wie  man  sieht,  ist  die 
Substanz  also  ausserordentlich  viel  schwerflüchtiger  als  Schwefel- 
kohlenstoff. 

Zwei  Versuche  wurden  mit  Chlorschwefel  allein  angestellt, 
der  Kastenluft  mischte  sich  constant  ein  Luftstrom  bei,  der  einen 
Kolben  voll  Chlorschwefel  passirt  hatte.  Es  zeigte  sich,  dass  bei 
Zimmertemperatur  der  Luft  nur  sehr  kleine  Mengen  der  Substanz 
beigemischt  werden  konnten,  0,1  bis  0,2  mg  pro  Liter,  die  Sym- 
ptome gehen  aus  folgenden  Protokollen  hervor. 

Versuch  I.  (14.  IX.  87). 

Versuchstiere:  1  Katze,  1  Kaninchen. 

üehalt  der  Kastenluft:  Wahrend  der  6  Stunden  0,103  mg  roher  SCIa. 
Vorsuchsdauer:  5  Stunden. 

Katze.    Sofort  mehrmaliges  heftiges  Niesen,  Pupillen  weit,  Speichelsecretion. 
Unruhe. 

Nach  3  Min.    Schon  ziemlich  normal.  Reizsymptome  haben  nachgelassen. 
Resp.  25. 

Nach  10  Min.    Nochmals  ein  Unruheanfall     Niessen,  Speicheln  etc. 

1)  Delpech,  Rivherches  sur  l'eutoxication  speciale  que  d^termine  le 
Milfure  de  carbone.    Annal.  dhygiene  ltM53.  p.  G5. 
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Nach  23  Min.   Resp.  22.    Status  idem. 

Nach  300  Min    Keine  weiteren  Symptome.  Resp.  90,  18.  Heraus.  Wohl- 
befinden. 

Kaninchen.    Während  der  5  Stunden  werden  nur  leichte  Reizsymptome 
beobachtet. 

Versuch  II.  (14.  IX.  87). 
Versuchstiere:  Die  gleichen  wie  in  Versuch  L 

Gehalt  der  Kastenluft:  Erste  Stunde  =  0,25  mg  roher  SGL  in  1  L  Folgende 

»/•  Stunde  =  0,19  mg  roher  SCI»  in  1  1. 
Versuchsdauer :  3  Stunden. 

Katze  und  Kaninchen  bieten  ausser  vorübergehenden  Reizsymptomen 
keine  Symptome  dar.  Schliesslich  ist  leichte  Entzündung  der  Nasenschleim- 
haut der  Katze  eingetreten. 

Es  beschränkte  sich  also  die  ganze  Wirkung  auf  die  Erregung 
leichter  Schleimhautreizung. 

Um  den  schon  von  Delpech  zurückgewiesenen  Einwand 
zu  begegnen,  dass  Chlorschwefel  und  Schwefelkohlenstoff  zusam- 
men stärker  wirkten  als  jede  Substanz  allein,  habe  ich  dann  noch 
zwei  Versuche  angestellt,  in  denen  die  Thiere  den  Dampf  von 
gelbem  technischem  Schwefelkohlenstoff  einathmen  mussten,  dem 
einmal  lü°/o,  einmal  20°/o  seines  Volums  Chlorschwefel  zuge- 
setzt war. 

Verweh  I.  (16.  IX.  87).   Gelber  CS»  mit  10°/o  SCh. 
Verauchsthiere:  Kleine  Katze,  Kaninchen. 

Gehalt  der  Kaatenluft :    Erste  2  Stunden  =  2,73  mg  CS»  in  1  L  Folgende 
2>/t  Stunden  =  2,57  Mg  CS«  in  1  L.  Letzte  3  Stunden  =  2,90  mg  CS»  in  1  I. 
Versuchsdauer:  8V«  Stunden. 

Katze  (b). 

Nach  25  Min.  Minimale  Salivation.  Keine  deutl.  Reizsymptome.  Resp.  18. 
Nach  90  Min.   Resp.  17.    Stat.  idem. 

Nach  120  Min.   Resp.  26.  Ruhige  zusammengerollte  Stellung.  Augen  viel 
fach  zugepresst. 

(»/«  Stunden  die  Zuleitung  des  CS»  Dampfs  unterbrochen.) 
Nach  165  Min.  (als  mit  dem  neuen  Zuleiten  des  Dampfs  begonnen  wird) 

Stat.  idem. 
Nach  195  Min.   Halbschlafende  Stellung. 
Nach  315  Min.   Stat.  idem. 

Nach  390  Min.    Resp.  15.    Wohlbefinden  scheinbar.    Nickt  ein. 
Nach  450  Min.    Schwanken.    Legt  sich. 

Nach  480  Min.    Sehr  matt.   Etwas  verdrehte  Seitenlage.    Nur  2  mal  An- 
deutung von  leichten  Zuckungen.    Resp.  20.  Herausgenommen. 
Bald  nach  dem  Herausnehmen  zeigt  das  Thier  merkwürdige  nervöse 
Störungen.  Adductionskrampf  der  Hinterbeine  bei  schwach  tonisch  gestreckten 
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Vorderbeinen,  vorübergehend  auch  etwas  Nackenstarre.  Als  man  das  Thier 
am  Hinterkörper  aufhob,  dass  nur  die  gestreckten  VorderfQsse  den  Boden 
berührten,  blieb  der  Tonus  der  Hinterbeine  doch  bestehen.  Mit  der  Losung  der 
Toni  tritt  eine  kürzere  Periode  clonischer  leichter  Zuckungen  ein.   Sehr  matt. 

Versuch  II.  (IG.  IX.  87).   Gelber  CSi  mit  20%  SC1>. 

Versuchst hiere  •  Kleine  Katze  (b),  Grosse  Katze  (f),  Kaninchen  (a). 

Gehalt  der  Kastenluft:    Erste  2  Stunden  =  4,4  mg  C&  in  1  1.  Folgende 

2s/4  Stunden  =  4,3  mg  CS*  in  1  1. 
Versuchsdauer  4V«  Stunden. 

Katze  (b). 

Nach  15  Min.   Leichte  8peicbel8ecretion. 

Nach  98  Min.   Resp.  12.  Kleine  Zuckungen  in  der  Lendengegend.  Liegt 

zusammengeschmiegt. 
Nach  122  Min.   Halbe  Bauchlage.  Hat  erbrochen.  14  tiefe  Resp.  Leichtes 

Schwanken. 

Nach  156  Min.    Halbverdrehte  Seitenlage.   8peichelt  ziemlich  stark.  Ver- 
sucht sich  zitternd  zu  erheben.   Cloni  im  linken  Vorderfuss. 
Nach  168  Min.    Seitenlage.    Resp.  20,  sehr  tief. 

Nach  195  Min.    Vorderbeine  tonisch  gestreckt,  Hinterbeine  angezogen. 
Nach  228  Min.    Wälzbewegungen,  dann  Seitenlage.  Herausgenommen. 
Gleich  nach  dem  Herausnehmen:    Herzaction  64,   ziemlich  kiäftig. 
Resp.  14.    Pupillen  reagiren. 

45  Min.  nach  dem  Herausnehmen:  Eine  Wälzbewegung.   Es  beginnen 
Gehversuche  mit  verdrehten  Beinen.    Zuckungen  der  Hinterbeine  in  Seiten- 
lage in  ziemlich  regelmässigen  Intervallen.    Vorderbeine  etwas  gestreckt. 
65  Min.  nach  Herausnahme :  Zustand  noch  wenig  verändert. 
Am  nächsten  Tage  wieder  wohl. 

Grosse  Katze  (f)  (heute  zum  ersten  Mal  benützt). 
Nach  14  Min.    Andeutung  von  Salivation. 

Nach  98  Min.    8itzt  aufrecht.   Resp.  19.   Augen  offen.    Keine  nennens- 

werthen  pathol.  Symptome. 
Nach  122  Min.    Hat   gebrochen.    Resp.  12.    Sitzt   leicht  schwankend. 

Starke  Speichelsecretion. 
Nach  150  Min.   8alivation  hält  an,  Schwanken  nimmt  zu.  Würgen. 
Nach  170  Min.    Bis  jetzt  noch  nicht  umgesunken. 

Nach  197  Min.   Bricht  wenig  dünnen  Schaum  unter  heftigem  dreimaligem 
Würgen. 

Nach  230  Min.    Schwanken  hat  in  letzter  Zeit  stark  zugenommen,  er 
neutes  Erbrechen  von  8chleim  unter  gewaltigem  Würgen,  darauf  zum 
ersten  Mal  verdrehtes  Zusammensinken. 
Nach  265  Min.    Seitenlage  nach  starkem  Schwanken.  Herausgenommen. 
Nach  dem  Herausnehmen  geht  das  Thier   schwankend  breitbeinig, 
zuckende  stossweise  Bewegungen  erschüttern  zuweilen  das  Thier,  einmal 
fällt  es  auf  die  Seite. 

Nach  20  Min.    Gang  noch  immer  atastisch.   Allmählich  Erholung. 
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Kaninchen  (a)  sitzt  rahig  gedockt  während  des  Versuchs,  nach  265  Min. 
herausgenommen,  macht  es  einen  etwas  verdrehten  Sprung  nach  rück- 
wärts, frisst  aber  sofort  wieder.    Erholt  sich  bald. 

Diese  Protokolle  ergeben  keine  anderen  Schädigungen  durch 
technischen  Schwefelkohlenstoff  mit  hohem  Chlorschwefelgehalt 
als  durch  reinen  Schwefelkohlenstoff  —  es  ist  also  in  der  That 
der  Zusatz  von  Chlorschwefel  zu  dem  Schwefelkohlenstoff  hygi- 
enisch belanglos.1) 

1)  Auch  Westberg  hat  inzwischen  einige  damit  Obereinstimmende 
Versuche  an  Ratten  angestellt  (a.  a.  O.  8.  9). 
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Das  Trinkwasser  der  Reitana  und  der  Typhns  in  Catania 

yon  1887  bis  1892. 

Epidemiologische  Untersuchung 
von 

Prof.  Dr.  Eugenio  Di  Mattei. 
(Hygienisches  Institut  der  kgl.  Universität  tu  Catania.) 

Mit  wirklich  grossem  Interesse,  mit  einem  Interesse,  das  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entspricht,  verfolge  ich  zum  Studium 
der  Infectiouskrankheiten  im  Allgemeinen  und  des  Abdominal- 
typhus im  Besonderen  die  epidemiologischen  Erscheinungen  der 
Stadt  Catania  seit  mehreren  Jahren  näher.  Der  Abdominal- 
typhus nahm  vor  allen  anderen  Krankheiten  meine  Aufmerksam- 
keit in  Anspruch  wegen  der  wirklich  schrecklichen  Heftigkeit, 
mit  der  er  mir  in  der  Stadt  zu  herrschen  schien.  Und,  um  eine 
möglichst  vollkommene  Kenntnis  des  Verhaltens  dieser  Infections- 
krankheit  zu  gewinnen,  studirte  ich  während  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  die  Typhusbewegung  in  der  Stadt  in  ihrer  Beziehung 
zu  jenen  physikalischen  Factoren,  welche  die  Anschauungen  über 
die  Entwickelung  und  die  Weiterverbreitung  dieser  Krankheit  zu 
klären  geeignet  sind. *) 

Die  Ergebnisse  jener  ersten  Reihe  von  Untersuchungen 
lieferten  einen  Beweis  für  die  Thatsache,  dass  der  Typhus  in 
Catania  sehr  viele  Opfer  dahinrafft,  und  befestigten  mich  in 
der  Ueberzeugung,  dass  sich  diese  Krankheit  in  der  Stadt  nach 


l)  Di  Mattei.  Die  Typhusbewegung  in  Catania  von  1866  bis  1886  etc. 
Archiv  Wr  Hygiene  1890. 
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bestimmten  Gesetzen  bewegt.  Ich  habe  die  in  den  Studien 
Sciuto  -  Patti's  über  die  Schwankungen  des  Grundwassers 
gelassene  Lücke  sehr  bedauert;  wäre  diese  Lücke  nicht  gewesen, 
so  wäre  es  möglich  gewesen,  die  Beziehungen  zwischen  diesen 
Schwankungen  innerhalb  eines  längeren  Zeitraumes  und  dem 
Verhalten  der  Infectionskrankheit  festzustellen. 

Sehr  schmerzlich  berührte  mich  eine  Thatsache,  die  aus 
meinen  Forschungen  hervorging,  nämlich  die  vollkommene  Un- 
wissenheit des  Volkes  bezüglich  einer  Krankheit,  die  es  so  sehr 
gefährdet,  und  die  Gleichgültigkeit  der  Aerzte,  welche  sich  dieser 
Infection  gegenüber,  die  auch  sie  im  Hinblick  auf  die  Aetiologie 
und  auf  Prophylaxe  interessirt,  ganz  besorgnislos  zeigen. 

In  meiner  ersten  Arbeit  beschäftigte  ich  mich  mit  der 
Typhusbewegung  in  Catania  innerhalb  eines  zwanzigjährigen 
Zeitraumes.  Während  jener  ganzen  Zeit  waren  die  Gesundheits- 
verhältnisse Catania's  keine  guten,  vielleicht  deswegen,  weil  mau 
bis  dahin  die  heilsamen  Folgen  von  Assanirungsarbeiten  nicht 
genügend  verstanden  oder  sie  nicht  genügend  zu  schätzen  ge- 
wusst  hatte,  und  darum  denselben  in  Wirklichkeit  keinen  kräf- 
tigen Anstoss  gegeben  hatte.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein, 
dass  die  Baukunst  nicht  gediehen  wäre,  dass  die  Regulirungs- 
Arbeiten  und  die  Arbeiten  für  die  Erweiterung  der  Stadt  nicht 
rüstig  vorwärts  geschritten  wären,  aber  die  Projekte  zu  eigent- 
lichen Assanirungswerken  schlummerten. 

Der  Zustand  der  Wässer,  über  deren  Unbrauchbarkeit  als 
Trinkwasser  während  jenes  Zeitraumes  so  viel  gesprochen  wurde 
(Pecile,  Sciuto-Patti,  Silvestri  etc.),  und  der  des  stehenden, 
d.  h.  des  Grundwassers  sowohl,  wie  der  dor  Leitungswässer  war 
trotz  relativer  Besserungen  immer  noch  derselbe  geblieben.  Die 
Brunnen  enthielten  ein  au  organischen  Stoffen  reiches  Wasser, 
die  Leitungswässer  waren  nicht  frei  von  Chlor  und  solchen  Be- 
standteilen, die  von  der  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Oxydation  des  Ammoniaks  herrühren.  Die  Brunnen  waren  in 
der  Nähe  äusserst  schlecht  gebauter,  durchlässiger  Gruben,  die 
unterhalb  der  Gebäude  angebracht  waren,  ausgegraben.  Die 
fliessenden  WTässer  zogen  sich  auf  dem  Lande  mehrere  Kilometer 
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lang  in  offenen  Kanälen  fort,  um  dann  in  wenig  widerstands- 
fähigen und  wenig  sicheren  thönernen  Leitungsröhren  gefasst 
zu  werden. 

Mit  der  Beschaffenheit  dieser  Wässer  während  der  20  Jahre 
habe  ich  mich  in  meiner  ersten  schon  erwähnten  Abhandlung 
beschäftigt  und  derselben  chemische  Untersuchungen  von  hin- 
reichender Genauigkeit,  die  damals  von  gewissenhaften  Beob- 
achtern angestellt  wurden,  beigefügt,  so  dass  ich  jetzt  nur  die 
Ergebnisse  jener  Untersuchungen  in  einer  Tabelle  zusammen- 
zustellen brauche,  um  einen  Ueberblick  zu  bekommen  und  mich 
später  derselben  als  Vergleich  bedienen  zu  können. 

Tabelle  L 


In  1  1  Wasser  gelöste  Stoffe  (in  Milligramm) 


Schwefel- 
Säure 

Chlor 

S  £ 

Ii 

Salpetrige 
Saure 

Ammoniak 

i  s 

ii 

Ar  a 

C  co 

g  f  Fasano  

|  l  Sette  Canali    .   .   .  . 
g  i  Brunnen   1.  Kategorie  | 
g    HausSciacca,  CorsoV.  E.| 

|    Brunnen  2.  Kategorie  ; 
|  j  Haus  ToBcatio,  Via  Curia 

1    Brunnen  3   Kategorie  | 
■  [  Kloster  San  Giuliano  j 

16,3 
20,1 
11,1 

14,6 
97,8 
234,3 

67,3 
60,2 
49,6 
63,« 

166,6 

765,9 

22,8 
22,0 
14,4 

24,9 
147,4 
348,4 

Spuren 
0 

Spuren 
0 

schätzbare 
Menge 

schätzbare 
MeDge 

0,34 

gam  geringe 
Spuren 

Spuren 

ganz  geringe 
Spuren 

Spuren 
viel 

3,8 
7,7 
8,8 
5,1 

16,6 

60,2 

Von  einem  Kloakensystem  kann  eigentlich  gar  nicht  die 
Rede  sein,  denn,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  war  das  einzige, 
unglücklicherweise  noch  gegenwärtig  bestehende  System  das 
System  mit  durchlässigen  Gruben. 

Wir  hatten  somit  in  Catania  bis  zum  Jahre  1886  ein  mit 
vollem  Rechte  für  schlecht  gehaltenes  Wasser  und  ein  mit 
noch  grösserem  Rechte  als  äusserst  schlecht  zu  bezeichnendes 
Kloakensystem. 

Und  unter  diesen  sehr  schmerzlichen  Gesundheitsverhält- 
nissen raffte  der  Typhus  im  Stillen  jährlich  zahlreiche  Opfer 
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hin,  zahlreichere  Opfer,  als  in  Städten,  die  in  schlechtem  Rufe 
standen,  wie  z.  ß.  München,  das  eine  geringere  Sterblichkeit  als 
Catania  aufwies. 

Das  Auftreten  einer  Cholera-Epidemie  im  Jahre  1887  sollte 
aber  wegen  der  Angst,  die  sich  der  Bevölkerung  bemächtigte,  und 
weil  die  Angst  im  Augenblicke  der  höchsten  Gefahr  die  Hilfs- 
mittel vervielfacht,  zum  Theil  einen  Wechsel  in  den  Gesundheits- 
verhältnissen  der  Stadt  herbeiführen;  denn  man  hoffte  mittelst 
neuer  Assanirungsarbeiten  der  drohenden  Cholera-Epidemie  vor- 
zubeugen oder  sie  beschränken  zu  können. 

Weil  der  heutige  Volksgeist  und  das  Volksbewusslsein  davon 
durchdrungen  sind,  dass  ein  mächtiges  prophylaktisches  Hilfs- 
mittel in  der  Versorgung  mit  reinem  Trinkwasser  besteht,  und 
weil  die  vorhandenen  Wasser  für  verseucht  gehalten  wurden, 
nahm  man  in  jener  äussersten  Gefahr  zu  äussersten  Rettuugs- 
mitteln  seine  Zuflucht. 

•  Die  grosse  Freigebigkeit  eines  erlauchten  und  reichen  Patri- 
ziers, des  Marchese  di  Casalotto  verwirklichte  den  Wunsch 
der  erschrockenen  Bevölkerung.  Der  Anfang  zu  diesem  grossen, 
edlen,  äusserst  humanitären  Werke,  das  niemals  würdig  genug 
gepriesen  werden  kann,  und  das  um  so  menschenfreundlicher 
war,  als  es  nicht  der  Speculation,  sondern  der  Privatwohlthätigkeit 
entsprang,  wurde  in  der  peinlichsten  Zeit  des  Vorschreitens  der 
Epidemie  gemacht,  und  es  wurde  so  rüstig  fortgeführt,  dass  man 
namentlich  bei  den  schwierigen  Ausgrabungen  im  La  vagestein l) 
hätte  meinen  können,  die  drohende  Gefahr  hätte  die  Kräfte  zur 
Arbeit  verhundertfacht. 

Am  Morgen  des  10.  Mai  1887  war  die  Wasserleitung  bis 
Catania  beendet:  an  vielen  Punkten  der  Stadt  wurden  öffentliche 
Brunnen  angelegt,  und  von  diesen  provisorischen  Brunnen  aus- 
gehend begann  man  die  ungesundesten  Stadtviertel  mit  Wasser  zu 
versorgen. 

In  Folge  jener  Cholera-Epidemie  und  in  Folge  der  Einführung 
des  neuen  Wassers  wurden  die  Schachtbrunnen  der  Stadt  gesperrt, 

1)  Maxzoni-Cortese.  Ueber  die  Wasserleitung  der  Reitana  in 
Catania.  1893. 
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und,  da  den  anderen  Verwaltungen  daran  gelegen  war,  dass 
ihr  Wasser  durch  das  neue  nicht  in  Verruf  gebracht  und  ver- 
drängt werde,  so  erfuhren  später  die  anderen  Leitungswasser 
merkliche  Besserungen. 

Der  erste  grosse  Schritt  war  ohne  Zweifel  gethan.  Und, 
während  wir  uns  mit  dem  Einflüsse  beschäftigen,  den  das  Wasser 
auf  jene  Cholera-Epidemie  gehabt  hat,  müssen  wir  der  Epidemie 
dafür  danken,  dass  sie  uns  die  Wohlthat  eines  ausgezeichneten 
Trinkwassers  brachte,  und  dass  wir  dadurch  nun  in  Stand  gesetzt 
sind,  viele  Streitfragen  epidemiologischer  Art,  welche  sich  dem 
unbefangenen  Hygieniker  aufdrängen,  objectiv  zu  studiren. 

Das  neue  Wasser  der  Reitana  entspringt  auf  dem  östlichen 
Abhänge  des  Aetna,  fliesst  in  einem  Bett  von  Lavageröll  und 
tritt  als  mächtige  Quelle  im  Reitana -Grund  ungefähr  12  km 
nordöstlich  von  Catania  zu  Tage. 

Das  Wasser  ist  an  der  Quelle  sehr  rein  und  wird  in  starken 
gusseisernen  Röhren  in  die  Stadt  geleitet  und  unter  gleichmässigem 
Drucke  in  die  Häuser  bis  zu  den  höchsten  Stockwerken  getrieben. 
Ausser  der  Leitung  für  Private  versorgt  das  Wasser  die  öffent- 
lichen Brunnen,  welche  intermittirenden  Zufluss  haben  und  in 
der  ganzen  Stadt  zum  Besten  der  ärmeren  Classen  vertheilt  sind. 
Die  tägliche  Wasserabgabe  betrögt  in  der  Stadt  3200  cbm;  die 
Anzahl  der  öffentlichen  Brunnen  ist  grösser  als  160  und  wird 
täglich  vermehrt;  jeder  derselben  gibt  in  24  Stunden  mehr  als 
5,10  cbm  W asser  ab. 

Das  neue  Wasser  wurde  chemischen  und  bacteriologischen 
Untersuchungen  unterworfen  und  erwies  sich  als  eines  der  besten 
Trinkwasser;  und  weil  es  für  den  Augenblick  die  in  Folge  der 
verseuchten  Wasser  entstandenen  Schäden  beseitigte,  wurde  es  eben 
desswegen  als  prophylaktisches  Schutzmittel  gegen  zukünftige 
Epidemien,  gegen  alle  Infeetions-Krankheiten  überhaupt,  kurz 
als  Retter  der  Gesundheit  Catania's  angesehen. 

Und  in  der  That,  für  eine  städtische  Wasserleitung  waren 
wirklich  sowohl  die  physikalischen  als  die  chemischen  Eigen- 
schaften des  Wassers  äusserst  rühmliche;  denn  ein  klares, 
krystallhelles,  Sauerstoff  reiches  Wasser,  mit  einer  Gesammthärte 
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von  14  deutschen  Härtegraden,  frei  von  Nitraten  und  Nitriten, 
von  Ammoniak  und  organischen  Substanzen,  mit  einer  constanten 
Temperatur  von  15°  kann  wahrhaftig  nur  ein  grosser  Segen  für 
die  Stadt  sein,  die  es  geniesst. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  aus  dem  Werke  SilvestriV) 
entnommenen  Ergebnisse  der  Untersuchungen  des  Wassers  der 
Reitana  zusammengestellt: 


Tabelle  II. 
In  1  1  Wagner  gelöst«  Stoffe  (in  Milligramm). 


73 

Salpetersäure    .    .  . 

0 

8 

0 

51 

0 

45 

Chlor  

1 

0 

26 

Abdampf  ruckstand 

369 

7 

Härle   in  französi- 
schen Graden 

totale  .  . 

25 

Kohlendioxyd  im  Ganzen     .  . 

220 

bleibende 

1,2 

„•        /  gebunden 
H,6VOn  \  frei    .  . 

171 

temporäre 

23,7 

Zur  Oxydation  der  organischen 
Stoffe  verbrauchter  Sauerstoff 

0,8 

Wenn  nun  in  obiger  Tabelle  etwas  auffüllt,  so  ist  es  sicherlich 
die  Menge  des  Chlors,  denn  legt  man  auf  jene  Grenzwerthe,  die 
von  verschiedenen  Gelehrten  für  die  Menge  Chlor,  die  ein  gutes 
Trinkwasser  enthalten  darf,  angegeben  sind,  Gewicht,  Grenz- 
werthe, die  übrigens  sehr  schwanken ,  so  waren  55  mgr  nicht 
wenig.  Aber,  wie  auch  Silvestri  bemerkt,  ein  Uebermaass  von 
Chlor  im  Wasser  kann  dasselbe  allerdings  verdächtig  machen, 
wenn  eine  Infiltration  des  Bodens  mit  Harn  und  menschlichen 
Abfallstoffen  stark  zu  befürchten  ist,  wie  dies  gerade  in  der  Stadt 
für  das  Wasser  der  Brunnen,  die  in  der  Nähe  von  durchlässigen 
Senkgruben  gegraben  sind ,  der  Fall  ist.  In  Beziehung  auf  das 
Wasser  der  Reitana  dagegen  kann  dieser  Verdacht  absolut  nicht  ge- 
hegt werden;  der  etwas  hohe  Gehalt  an  Chlor  rührt  ohne  Zweifel 
von  Clornatrinm  her,  das  vulkanischen  Ursprungs  oder  ein  Product 
ist,  das  die  Lava  absondert. 

1)  8ilvestri.    üeber  das  Wasser  der  Quelle  der  Reitana.  1886. 
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Uebrigens  wird  ein  Vergleich  des  Wassers  der  Reitana  mit 
den  anderen  Wassern,  sowohl  mit  dem  Grundwasser,  als  mit  den 
fliessenden  Gewässern,  welche  die  Stadt  versorgten,  ohne  Zweifel 
den  Unterschied  zwischen  beiden  auch  in  Bezug  auf  den  Chlor- 
gehalt deutlich  machen. 

Tabelle  III. 
In  1 1  Wasser  gelöste  Stoffe  (in  Milligramm). 


Wasser 

u 

%  =  Chlor 

V" 

|  £  Salpetrige 
Saure 

•3? 

Ammoniak 

II 

II 

W  Settc  Canali  

Brunnen  1.  Kategorie  ( 
|    Haus  Sciacca  Corso  V.  E.  353 f 

*  Brutinen  2.  Kategorie  t 
|    Haus  Toscano  Via  Curia  J 

=    Brunnen  3.  Kategorie  1 

*  Kloster  San  Giuliano  ) 

7 

16,3 
20,1 
11,1 

14,6 
97,8 
234,3 

55 
67,3 

60,2 

49,6 

63,R 
166,6 
765,9 

0  0 

22.8  Spuren 
22,0  0 
14,4  Spuren 

24.9  *  0 

iAn  a  merkliche 
l*'>*  Mengen 

AJA.  i  merkliche 
<yio>*  Mengen 

0,8 

0,34 

ganz  geringe 
Spuren 

Spuren 

ganz  geringe 
Spuren 

Spuren 
viel 

0,8 
3,8 

8,8 
5,1 

16,6 

60,2 

Auch  die  bakteriologische  Untersuchung  des  Wassers  der 
Reitana1)  ergab  günstige  Resultate.  Dr.  Aradas  stellt  in  seiner 
bakteriologischen  Untersuchung  dieses  Wassers  fest,  dass  das  an 
der  Quelle  geschöpfte  Wasser  die  geringe  Anzahl  von  16  Mikro- 
organismen in  1  cem  enthalt,  eine  noch  geringere  Zahl,  als  die 
im  reinen  und  gesunden  Wasser  des  Serino  enthaltene,  das  jetzt 
nach  Neapel  geleitet   wird  und  dos  20  Keime  in  1  cem  enthält. 

Nachstehende  Tabelle  führt  uns  die  bakteriologische  Unter- 
suchung*) der  verschiedenen  von  uns  schon  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  beobachteten  Trinkwasser  im  Zusammenhange 
vor  Augen. 


1)  Aradas.    Uebt-r  das  Trink wa*6er  der  Keitana.  1886  Catania. 

2}  Aradax.    Ba<t«*riolotiis( lu>  Untersuchungen  über  einige  Trinkwi 
Catunias.  1*86 
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Tabelle  IV. 

In  1  ccm  der  Trinkwasser  Cataulas  enthaltene  Menge  toii  Mikroorganismen. 


Grenz- 
werthe 

Brunnenwasser 
t.  Kategorie  «.  Kategorie  3.  Kategorie 

Faaano 

Quell 
Mangaaelll 

wasser 
Seite  Canali 

Keitana 

Maximum 
Minimum 

832 

4450 
1245 

27812  44964 
8148  650 

1 

288 
178 

212 
28 

16 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dass  das  Wasser  der  Reitana 
auch  vom  bakteriologischen  Standpunkte  aus  allen  in  der  Stadt 
benutzten  Trink  wassern  überlegen  ist,  sowohl  denen  der  Brunnen, 
die  sehr  grosse  Mengen  von  Mikroorganismen  enthalten,  als  denen 
der  fliessenden  Wasser,  die  eine  relativ  geringere  Anzahl  enthalten. 
Hält  man  diese  Ergebnisse  zusammen  mit  den  von  Miquel, 
einer  Autorität  in  seinem  Fach,  angegebenen  Grenzwerthen,  so 
kann  man  das  Wasser  der  Reitana  als  ein  sehr  reines  Wasser 
betrachten,  da  Miquel  als  sehr  reines  Wrasser  dasjenige  be- 
trachtet, bei  dem  die  Anzahl  der  Mikroorganismen  zwischen  10 
und  100  in  1  ccm  schwankt. 

Auf  solche  Weise  wurde  Catania  in  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  1887  mit  einem  vorzüglichen  Trinkwasser  versorgt,  das  in 
so  reichlicher  Menge  zugeführt,  ein  der  drohenden  Epidemie  zu 
verdankendes,  gewaltiges  Hilfsmittel  bildete  zur  dauernden 
Besserung  der  Gesundheitsverhältnisse  der  Stadt. 

Die  Arbeiten  an  der  Wasserleitung  wurden  in  der  Stadt 
rüstig  fortgeführt.  Klöster,  Spitäler,  Gefängnisse,  Schlachthäuser, 
^jasernen,  Herbergen,  Schulen,  Asyle,  Amtsgebäude,  Plätze,  Privat- 
häuser wurden  mit  Reitanawasser  versorgt.  In  kurzer  Zeit  dehnte 
sich  diese  Versorgung  in  der  Stadt  so  aus,  dass  es  kein  Gebäude 
mehr  gab,  sei  es  ein  neugebautes  oder  ein  altes,  das  restaurirt 
wurde,  welches  dieses  Wasser  nicht  erhalten  hätte. 

Dergestalt  sind  gegenwärtig  die  Gesundheitsverhältnisse  der 
Stadt,  was  die  Wasserversorgung  anbelangt. 

Es  darf  jedoch  nicht  verschwiegen  werden,  dass  diesos 
Wasser  die  zwei  anderen  Quellwasser,  Fasano  und  Manganelli 
nicht  vollständig  verdrängt  hat;  letztere  versorgen,  wenn  auch 
nur  mit  einem  kleinen  Antheil,  einige  Stadtviertel;  weiterhin 


86      Das  Trinkwasser  der  Rcitana  und  der  Typhus  in  Catania  1887/92. 

niu.ss  man  gerechter  Weise  anerkennen,  dass  die  Verwaltungen, 
welche  den  Betrieb  der  zwei  obenerwähnten  Wasserversorgungen 
leiten,  in  Folge  des  neu  eingeführten  Wassers,  die  Beschaffenheit 
ihrer  Wasser  seit  einiger  Zeit,  wie  wir  schon  erwähnt  haben, 
dadurch  merklich  verbesserten,  dass  sie  die  Leitungen  und  Kanäle 
haltbarer  machten  und  ausbesserten. 

Werfen  wir  jetzt  einen  Blick  auf  die  Typhussterblichkeit 
seit  der  Zeit  der  Einführung  des  neuen  Wassers  bis  zur  Gegen- 
wart, womit  wir  auf  unser  eigentliches  Thema  kommen,  und 
fassen  wir  die  vorhandenen  Angaben  in  folgender  Tabelle  zu- 


Typhusbewegnng  Iii  der  Stadt  im  0jährigen  Zeitraum 
von  1887  bis  1892. 


Jahrgang 

Einwohnerzahl  am 
Jahresanfang 

Typhus  Todesfälle 

_  ,1  pro  100000 
P™  Jahr  Einwohner 

1887 

111  148 

157 

141 

1888 

112  235 

107 

95 

1889 

113  117 

78 

70 

1680 

114  342 

73 

64 

1891 

115  171 

90 

78 

1«!«2 

116  24J 

93 

80 

(Der  Oeaammtdurchschnitt  der  Typhussterblichkeit  im  6 jährigen  Zeit- 
raum beträgt  *8  pro  100  000  Einw.) 

Aus  der  Tabelle  ersieht  man,  dass  seit  dem  Jahre  1887, 
seitdem  Catania  mit  dem  Wasser  der  Reitana  versorgt  wurde, 
eine  Abnahme  der  Typhussterblichkeit  stattfand;  durch  die  Be- 
trachtung obiger  Zahlen  könnte  man  wenigstens  in  Versuchung 
gerathen.  dies  anzunehmen. 

In  der  That  kann  Niemand  bestreiten,  dass  in  diesen  letzten 
Jahren  eine  wirkliche  Abnahme  der  Typhussterblichkeit  that- 
sächlich  stattgefunden  hat,  und  da  dieselbe  mit  der  Einführung 
des  neuen  Wassers  zusammentrifft,  kann  man  nicht  umhin,  sie 
ihr  zuzuschreiben. 

Wollen  wir  jedoch  bei  epidemiologischen  Studien  objectiv 
und  ohne  Vorurtheile  vorgehen,  so  müssen  uns  folgende  Betrach- 
tungen nicht  unzweckmässig  erscheinen: 
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Im  Mai  1887  wurde  das  neue  Wasser  eingeführt,  auf  das  die 
Einwohner  in  jenem  Jahr  der  Panik  ihre  Hoffnung  setzten  und 
das  die  einzige  Hilfe  für  sie  bildete.  Wir  wollen  hier  nicht 
darüber  streiten,  ob  es  damals  die  Cholera  unterdrückte,  wir 
möchten  statt  dessen  nur  bemerken,  dass  trotz  des  neuen  Wassers 
die  Typhussterblichkeit  in  jenem  Jahr  zunahm,  denn  die  Anzahl 
der  Todesfälle  wuchs  von  113  pro  100UU0  im  Jahre  1886  auf 
143  im  Jahre  1887. 

Und  wenn  Jemand  einwenden  wollte,  dass  diese  Zunahme 
nur  eine  der  natürlichen  und  nichtsbedeutenden  Schwankungen 
der  Typhussterblichkeit  sei  und  dass  die  Versorgung  der  Stadt 
mit  dem  neuen  Wasser  noch  nicht  ausgedehnt  genug  gewesen  sei, 
so  dass  seine  heilsame  Wirkung  noch  nicht  hätte  zum  Ausdruck 
kommen  können,  so  müsste  er  die  Haltlosigkeit  seiner  Behauptung 
einsehen,  sobald  er  zugiebt,  dass  in  jenem  Schreckensjahr,  wo  die 
alten  Wasser  der  Stadt  der  Bevölkerung  so  widerwärtig  und  ver- 
hasst  waren  und  wo  die  Menschen,  um  der  Cholera  um  jeden  Preis 
zu  entgehen,  nur  das  neue  Wasser  benutzten,  eben  in  Folge  da- 
von die  Bewohner  auch  dem  Typhus  hätten  entgehen  müssen. 

Die  geringe  Ausdehnung  der  neuen  Wasserversorgung  ent- 
spricht also  nicht  der  Menge  des  von  der  Bevölkerung  verbrauchten 
Wassers;  und  man  muss  jedenfalls  zugeben,  dass,  wenn  auch  die 
Typhussterblichkeit  im  Jahre  1887  nicht  abzunehmen  brauchte, 
sie  wenigstens  die  Zahl  des  vorhergehenden  Jahres  nicht  hätte 
überschreiten  sollen. 

Gibt  man  aber  auch  die  Unzulänglichkeit  der  Wasserversor- 
gung zu,  und,  dass  Wasser  und  Typhussterblichkeit  sich  im 
Grossen  und  Ganzen  wie  Ursache  und  Wirkung  zu  einander 
verhalten,  so  würden  die  Zahlen  der  Tabelle  folgende  natürliche 
Frage  nicht  beantworten  können: 

Wieso  nahm  mit  der  seit  1887  in  der  Stadt  allmählich  er- 
folgten Ausdehnung  der  neuen  Wasserversorgung  die  Typhus- 
sterblichkeit nicht  im  gleichen  Verhältnisse  ab? 

Wir  haben  in  der  That  einen  sechsjährigen  Zeitraum  mit 
einer  beinahe  stabilen  Sterblichkeit,  wogegen  die  neue  Wasser- 
versorgung sich  während  dieses  Zeitraumes  in  allen  Stadtvierteln 
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und  überall  in  der  Stadt  ausgedehnt  hat.  Man  muss  überdies 
bemerken,  daas  die  Sterblichkeit,  die  im  Jahre  1889  70  pro  100000^ 
im  Jahre  1890  64  betragt,  während  alles  vermuthen  lässt,  dass 
sie  im  Jahre  1891  wenigstens  bis  50  abnehmen  würde,  auf  ein 
Mal  einen  Sprung  macht,  und  in  den  zwei  folgenden  Jahren 
1891  und  1892  bis  78  resp.  HO  zunimmt. 

Ich  möchte  nicht  langer  bei  diesem  Gegenstand  verweilen» 
weil  ich  befürchte,  dass  man  glauben  könnte,  ich  wolle  zu  sehr 
klügeln;  ich  kann  aber  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit 
folgende  Thatsache,  die  ich  für  epidemiologisch  wichtig  erachte, 
zu  erwähnen: 

Die  Cholera  suchte  die  Stadt  im  Jahre  1887  in  den  Monaten 
Juli  und  August  heim,  das  neue  Wasser  war  seit  dem  Mai  ein- 
geführt worden.  Während  jener  zwei  Monate,  als  die  Epidemie 
herrschte,  und  als  die  ganze  städtische  Bevölkerung,  wie  man 
mit  mathematischer  Sicherheit  annehmen  darf,  blos  aus  der 
neuen  Wasserleitung  trank,  hätte  der  Typhus  verschwinden 
sollen.  Statt  dessen  betrug  die  Typhussterblichkeit  im  Monat 
*  Juli  jenes  Jahres  28,  im  folgenden  Monat  August  23.  Wenn  ich 
nun  diese  Zahlen  mit  der  monatlichen  durchschnittlichen  Typhus- 
sterblichkeit der  zwei  obenerwähnten  Monate  im  vorhergehenden 
fünfjährigen  Zeitraum  vergleiche,  und  wonn  ich  finde,  dass  im 
Juli  die  durchschnittliche  Sterblichkeit  18  und  im  August  21 
beträgt,  so  kann  ich  hinsichtlich  der  höheren  Sterblichkeitsziffer 
der  zwei  Monate  des  Jahres  1**7,  gerade,  als  man  das  Gegen- 
theil  hätte  erwarten  sollen,  nicht  anders  als  sehr  überrascht  sein. 

In  jenen  Fällen  also,  wo  wir  eine  direct  heilsame  Wirkung 
des  Wassers  suchen,  begehen  wir  einen  Irrthum. 

Sehen  wir  übrigens  von  der  Einführung  des  Wassers  ab, 
und  untersuchen  wir,  was  die  abnehmenden  Sterblichkeitsziffern 
dieser  letzten  Jahre  bedeuten  können.  Wenn  wir  einige  Jahre 
zurückgreifen,  so  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Typhussterblichkeit 
vom  Jahre  18H1  an  mit  geringen  Schwankungen  von  188  im 
Jahre  1881  bis  zu  113  im  Jahre  1886  abgenommen  hat. 

Wir  wissen  also  nichts  darüber,  ob  sie  auch  ohne  die  Ein- 
führung des  neuen  Wassers  abgenommen  hätte.    Wir  müssen 
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überdies  den  während  des  letzten  Decenniums  den  Assanirungs- 
werken  ertheilten,  rühmlichen  Aufschwung  nicht  vergessen,  d.  i. 
Anlage  von  Strassen  und  Quartieren  nach  geregelten  Systemen, 
Strassenpflasterungen ,  Bau  eines  neuen  und  gut  organisirten 
Schlachthauses,  Erweiterung  der  Stadt,  Niederreissung  von  ver- 
fallenen Häusern,  Bau  von  neuen  und  gesunden  Wohnungen  u.s.  w. 

Ich  will  übrigens  so  weit  gehen,  die  erfolgte  Abnahme  der 
Typhussterblichkeit  dem  neuen  Wasser  zuzuschreiben.  Dann  wären 
aber  die  Schlüsse  daraus  keine  ermunternden,  denn,  nachdem  der 
Erfolg  ein  so  kärglicher  ist,  müssen  die  Vortheile  für  eino  Stadt, 
die  einige  Millionen  für  ein  so  bedeutendes  Assanirungswerk,  wie 
die  Versorgung  mit  einem  guten  Trinkwasser,  ausgegeben  hat,  als 
sehr  geringe  bezeichnet  werden.  Und  in  der  That,  da  seit  Ein- 
führung des  Trinkwassers  in  Catania  die  mittlere  Typhussterblich- 
keit 88  pro  100000  beträgt  und  da  man  die  Beschaffenheit  des 
Wassers  nicht  angreifen  kann,  so  muss  man  eins  von  beiden  denken : 

Entweder  ist  das  Trinkwasser  nicht  das  einzige  und  directe 
Mittel,  um  eine  Typhus-Infection  in  einer  Stadt  auszurotten,  oder 
es  kann  nur  eine  sehr  relative  Wirkung  auf  die  Typhusbewegung 
eines  Ortes  ausüben;  denn,  sobald  man  annimmt,  dass  im  Grossen 
und  Ganzen  der  Typhus  sich  in  einer  Stadt  durch  verseuchtes 
oder  für  verseucht  gehaltenes  Wasser  verbreitet,  so  ist  es  logisch 
anzunehmen,  dass  er  verschwindet,  sobald  das  verdächtige  oder 
verseuchte  Wasser  abgeschafft  wird.  Ohne  mich  in  weitere  Be- 
trachtungen einzulassen,  constatire  ich  vorläufig  nur,  dass  dies  in 
Catania  nicht  stattfand. 

Ich  verhehle  mir  aber  eine  andere  Einwendung  nicht,  nämlich, 
dass  nach  Einführung  des  Reitana -Wassers  auch  noch  die  anderen 
Wasser  gebraucht  wurden  und  noch  immer  gebraucht  werden. 
Und  das  ist  wahr;  aber  während  einerseits  die  Anzahl  der  Be- 
nutzer der  Wasser  der  alten  Leitungen  sehr  gering  ist,  rauss 
andererseits  daran  erinnert  werden,  und  wir  haben  das  bereits 
erwähnt,  dass  die  Verwaltungen  das  möglichste  gethan  hatten,  um 
die  alten  Wasser  mittelst  geeigneter  Vorkehrungen  zu  bessern. 

Ich  habe  mir  übrigens  die  Mühe  genommen,  einen  grossen 
Theil  der  Typhustodesfälle  zu  controlliren ,  um  feststellen  zu 
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können,  in  welchen  Stadtvierteln  und  in  welchen  Häusern  sie 
vorgekommen  waren,  und  welches  Wasser  die  Inwohner  genossen 
hatten.  Und  obwohl  in  einem  und  demselben  Viertel  und  in 
einer  und  derselbon  Strasso  einige  Häuser  das  neue  Wasser  und 
andere  die  alten  benutzten,  und  obwohl  diese  Erhebungen  zu 
mühsam  gewesen  wären,  will  ich  doch  mit  ein  paar  Worten  mit- 
theilen —  es  soll  dies  an  anderer  Stelle  genauer  ausgeführt  werden 
—  dass,  obwohl  an  einigen  Punkten  eine  thatsächliche  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Reitana-Wasser  und  Fehlen  dos  Typhus 
nachweisbar  ist,  an  anderen  Typhustodesfälle  beinahe  in  gleichem 
Verhältnis  unter  Leuten,  die  Reitana -Wasser,  und  Leuten,  die 
andere  Wasser  tranken,  vorkamen. 

Das,  was  bezüglich  des  Trinkwassers  in  Catania  vorgekommen 
ist,  ist  unter  analogen  Umständen  in  München  vorgekommen. 
Man  führt  das  reine  Wasser  des  Petto nkof er- Brunnhauses 
1865  ein  und  im  selben  Jahr  zeigt  sich  eine  starke  Recrudescenz 
der  Typhussterblichkeit,  welche  im  darauffolgenden  Jahre  fort- 
dauert. Dann  findet  eine  Abnahme  der  Sterblichkeit  statt,  die 
auf  eine  Wirkung  des  neuen  Wassers  nicht  zurückgeführt  werden 
konnte,  weil  dieses  durchaus  nichts  damit  zu  thun  hatte,  da  man 
in  München  neben  dem  neuen  auch  noch  das  alte  Wasser  ge- 
brauchte. Noch  später,  als  die  Typhussterblichkeit  noch  immer 
weiter  abnahm,  führte  man  1883  das  sehr  reine  Wasser  der 
»Hoclujuellenleitung«  ein,  aber  die  Sterblichkeitsziffer  war  schon 
im  Jahre  1*81  auf  ihr  Minimum  gesunken.  Der  Leser  kann 
übrigens  Näheres  über  das  Verhalten  des  Trinkwassers  in  seinen 
Beziehungen  zu  der  Typhussterblichkeit  in  München  in  dem 
vortrefflichen  Werke  v.  Pettenkofer's *)  erfahren. 

Was  mich  anbelangt,  so  möchte  ich,  ohne  dem  Folgenden 
zu  grosso  Wichtigkeit  beimessen  zu  wollen,  hervorheben,  dass 
während  dos  Zeitabschnittes  von  1887  bis  1892  eine  periodische, 
der  vorhergehenden  analoge  Schwankung  stattgefunden  hat,  ein 
fünfjähriges  Stadium,  das  im  Jahre  1886  anfängt  und  im  Jahre 
1890  endigt,  und  möchte  das  rapide  Steigen  im  Jahre  1887  im 


1)  v.  Pettonkof er.  Die  Typhu»bewegung  in  München  von  18öl  bis  1887. 
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Verlauf  eines  Jahres  und  das  stufenweise  Sinken  bis  zum  Jahre 
1890  feststellen,  wie  man  es  aus  folgendem  Diagramm  ersehen 
kann  und  wie  wir  es  für  die  vorhergehende  20jährige  Periode 
dargethan  haben. 
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Da  es  sich  übrigens  um  einen  so  kurzen  Zeitraum  und  um 
eine  so  schwankende  Infectionskrankheit  handelt,  so  erlaube  ich 
mir  vorlaufig  nicht,  irgend  wclcho  Schlussfolgerung  zu  ziehen, 
weil  derartige  Erhebungen  nur  nach  Verlauf  von  längeren  Zeit- 
räumen gemacht  werden  können. 

Gehen  wir  jetzt  zum  Studium  der  Einzelheiten  der  Typhus- 
bewegung während  dieses  sechsjährigen  Zeitraumes  über. 

Und  indem  wir  in  ähnlicher  Weise  verfahren,  wie  beim  ersten 
zwanzigjährigen  Zeitraum,  verfolgen  wir,  wie  sich  die  Typhus- 
sterblichkeit in  den  verschiedenen  Monaten  dieses  letzten  sechs- 
jährigen Zeitabschnittes  verhalten  hat. 


Monatliche  durchschnittliche  Typliusstcrbllchke it  im  »eclifjährigen 

Zeitraum. 
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6,8 

8,3  1  12,3 
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7,5  1  8,3  1  7 

Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  Typhussterblichkeit  in 
diesem  sechsjährigen  Zeitabschnitt  ein  Maximum  und  ein  Minimum 
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aufweist,  das  Maximum  im  Monat  August,  das  Minimum  im  Monat 
Februar,  was  aus  folgendem  Diagramm  noch  besser  ersichtlich  ist. 
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Bevor  wir  aber  zu  weiteren  Betrachtungen  übergehen,  be- 
trachten wir  mit  Hilfe  von  folgendem  Diagramm,  ob  zwischen 
der  monatlichen  durchschnittlichen  Sterblichkeit  im  ersten 
20 jährigen  und  derjenigen  im  letzten  sechsjährigen  Zeitraum 
Analogie  besteht;  ich  hoffe,  dass  dies  weder  für  den  Ausfluss  der 
Neugier  eines  Dilettanten,  noch  der  Laune  eines  Epidemiologen 
gehalten  werden  wird. 

Die  durchschnittliche  Sterblichkeit  während  der  20  Jahre 
entspricht  mit  einem  Maximum  im  Monat  August  und  einem 
Minimum  im  Februar  vollkommen  derjenigen  der  sechs  Jahre;  aus 
den  folgenden  parallelen  Diagrammen  wird  der  Vergleich  auch 
für  die  anderen  Monate  besser  ersichtlich. 

Monatliche  durchschnittliche  Typhagsterblichkeit. 


Im  jährigen 

Zeitraum 


Im  sjähriRen 
Zeitraum 

n»  i. 

Aus  dem  Vergleich  der  zwei  Curven  entnimmt  man,  dass  der 
Typhus  in  beiden  Zeitabschnitten  während  des  ganzen  Jahres 
in  regelmässigen  und  beinahe  analogen  Schwankungen  verlaufen 
ist,  wie  wenn  die  neue  Wasserversorgung  im  letzten  Zeitabschnitte 
gar  nicht  funktionirt  hatte. 
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Man  könnte  fast  daraus  schliessen,  dass  das  neue  Wasser 
die  Typhusbewegung  nicht  besonders  modificirt  hat,  und  die 
Factoren,  die  sie  regeln,  beinahe  unveränderliche  geblieben  seien. 

Verfolgt  man  dann  den  Verlauf  der  Typhusbewegung  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten,  so  erkennt  man,  dass  nach  einer  ersten 
Frühlingsperiode  eine  zweite  im  Sommer  und  Herbst  mit  dem 
Höhepunkt  im  August  und  der  Defervescenz  im  Herbst  kommt, 
worauf  dann  die  dritte  Periode,  die  Winterperiode  mit  dem  Minimal- 
punkt im  Februar  folgt.  Und  auch,  wenn  man  die  2  Diagramme 
der  Typhusbewegung  nach  den  Jahreszeiten,  für  den  20jährigen 
und  den  sechsjährigen  Zeitabschnitt  vergleicht,  ersieht  man,  dass 
zwischen  den  zwei  Curven  Analogie  besteht. 

T/phoabewegang  nach  den  Jahreszelten. 


Flg.  S. 


Aus  der  zweiten  Curve  entnimmt  man,  dass  in  der  Sommer- 
Herbstperiode  die  Zunahme  proportional  ist  der  Abnahme,  und 
ganz  analog  der  Curve  des  20  jährigen  Zeitraumes  haben  wir 
im  sechsjährigen  Zeitabschnitt  bloss  eine  Zunahme  im  Monat 
November,  die  übrigens  sehr  unbedeutend  ist,  wie  wenn  der  Typhus 
in  der  dritten,  der  Winterperiode,  um  einen  Monat  zu  früh  ein- 
getreten wäre. 

Es  schien  uns  weder  unzweckmässig,  noch  glaubten  wir 
unterlassen  zu  dürfen,  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Blick  auf  die 
Beziehungen  des  Typhus  zur  Temperatur  zu  werfen. 

In  Catania  weisen  auch  die  mittleren  Temperaturen  der  ver- 
schiedenen Monate  einen  regelmässigen  Gang  auf,  mit  einem 
Maximum  und  einem  Minimum,  dem  Maximum  im  August  und 
dem   Minimum    im    Februar.      Vom  Februar   an    steigt  die 
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Temperatur  bis  zum  August  stufenweise  an ,  um  dann  bis  zum 
Januar  ebenso  wieder  zu  sinken. 

Wir  glauben  nicht,  dass  dieser  Factor  ganzlich  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Typhusbewegung  der  Stadt  sein  kann,  denn  von  der 
wichtigen  Thatsache  abgesehen,  dass  das  Maximum  und  das 
Minimum  der  Temperatur  auch  mit  dem  Maximum  und  Minimum 
der  Typhussterblichkeit  zusammenfallen,  dünkt  uns  das  Vor- 
handensein von  Beziehungen  zwischen  Temperatur  und  Typhus 
natürlich,  welches  auch  immer  die  Theorien,  die  man  für  richtig 
hält,  sein  mögen;  denn,  wenn  die  hohen  Temperaturen  des 
Sommers  einerseits  eine  Vermehrung  der  Keime  erzeugen  und 
die  Verseuchung  erleichtern  können,  können  sie  andererseits  die 
Oxydations-  und  Stoffwechsel- Prozesse  verzögern  und  die  Disposi- 
tion des  Organismus  erhöhen,  ohne  selbstverständlich  die  Ver- 
einigung der  zwei  Factoren  auszuschliessen ;  ebenso  überraschend 
zeigt  sich  die  Uebereinstimmung  im  Winter,  und  somit  erweisen 
sich  die  Erklärungen  als  logisch.1) 

Tabelle  VII. 


Durchschnittliche  mittlere  Temperaturen  der  rerscltledenen  Monate 

der  6  Jahre. 
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September 

Ootober 

November 

Dezember 

10,9 

10,7 

18JB 

15/) 

19,0 

28,0 

26,5 

27,0 

24,0 

20,1 

15,0 

12,3 

Diese  mittleren  Temperaturen  des  sechsjährigen  Zeitraumes 
stimmen  mit  denjenigen  des  20  jährigen  überein,  man  könnte  also 
dasselbe,  was  wir  über  die  Beziehungen  der  Temperatur  zur  Typhus- 
sterblichkeit von  ersterem  gesagt  haben,  auch  von  letzterem  sagen. 

Ebenso  wichtig  wäre  die  Kenntnis  der  Temperatur  des 
Bodens  gewesen  als  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der  com- 
plicirten  Oxydationsprozesse,  die  in  demselben  vor  sich  gehen, 
auch  in  Beziehung  auf  den  Feuchtigkeit«-  und  Verdunstungsgrad. 

1)  Dieser  Ansicht  des  Verfassers  widerspricht  die  Typhusbewegung  in 
München,  wo  das  Maximum  stets  in  die  kalte,  das  Minimum  in  die  warme 
Jahreszeit  fiel.    Die  Redaktion. 
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Obwohl  diese  Untersuchungen  begonnen  wurden,  wurden  sie 
aus  Gründen,  die  unabhängig  von  meinem  Willen  waren,  nicht 
zu  Ende  geführt. 

In  meiner  ersten  Arbeit  fand  ich  beim  Studium  der  Typhus- 
bewegung während  20  Jahren  und  ihrer  Beziehungen  zum  Regen 
Daten,  die  nicht  gänzlich  zu  vernachlässigen  waren;  es  scheint 
mir  deshalb  angebracht,  zu  untersuchen,  ob  auch  für  den  sechs- 
jährigen Zeitraum  ähnliche  Beziehungen  bestehen. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  in  Millimetern  die  in  den  ver- 
schiedenen Monaten  des  sechsjährigen  Zeitraumes  gefallene  Regen- 
menge an;  diese  Zahlen  lassen  keinen  Zweifel  an  ihrer  Genauig- 
keit zu,  weil  sie  aus  den  monatlichen  Berichten  der  mit  dem 
physikalischen  Institut  vereinigten  meteorologischen  Station  ent- 
nommen sind. 

Tabelle  VIII. 
Mittlere  monatliche  Regenmenge  in  Millimetern  in  der 
Öjlhrigen  Perlode. 
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104 
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34 

50 
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5 

7 

37 

58 

66 

78 

Diese  Zahlen,  welche  die  Schwankungen  des  Regens  dar- 
stellen, mögen  in  nachstehendem  Diagramm  graphisch  ver- 
anschaulicht werden. 

Durchschnittliche  Regrenmenge  in  den  verschiedenen  Monaten 

Ton  1887-18?«. 


I     I  I 


Iis? 
2  i  s  $ 


1  k  1  i 

ß     S     3  = 


ä  1  s 


©  s> 


Aus  diesem  Diagramm  lässt  sich  nun  entnehmen,  dass  die 
Monate  Juni,  Juli,  August  die  regenärmsten  sind,  eben  jene, 
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welche  die  grösste  Typhussterblichkeit  aufweisen;  und  dass  mit 
den  Wintermonaten,  in  welchen  eine  reichliche  Regenmenge  fällt, 
eine  Abnahme  der  Sterblichkeit  zusammenfällt. 

Die  Vorgänge  hatten  sich  schon  für  die  vorhergehenden 
20  Jahre  in  denen,  wie  wir  wissen,  die  Stadt  ganz  mit  ihrem  alten 
Wasser  versorgt  war,  als  constant  erwiesen. 

Um  uns  jedoch  diese  Beziehungen  noch  klarer  zu  machen, 
wollen  wir  die  beiden  Curven,  von  denen  die  eine  die  Typhus- 
sterblichkeit, die  andere  die  gefallene  Regenmenge  in  den  ver- 
schiedenen Monaten  darstellt,  vergleichen. 

Typhussterbllchkeit  and  Regenmengen  in  den  verschiedenen  Monaten 
des  G jährigen  Zeitraums  Ton  1887—1892. 


Flg.  3. 


Aus  diesem  Diagramm  ersieht  man,  dass  auch  für  den  sechs- 
jährigen Zeitraum  die  Typhussterblichkeit  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zur  Regenmenge  steht. 

Und  wenn  wir  nun  dieses  Diagramm  mit  dem  für  die  20  Jahre 
gewonnenen  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  auch  hier  die  Analogie 
nicht  fehlt;  denn  ebenso  wie  die  Curve  der  Schwankungen  der 
Typhussterblichkeit  im  20jährigen  mit  derjenigen  des  sechsjährigen 
Zeitraumes  übereinstimmt,  stimmen  auch  die  Curven  der  Regen- 
mengen der  beiden  erwähnten  Zeitabschnitte  überein. 

Der  für  die  frühere  Periode  gefundene  Parallelismus  existirt 
somit  auch  für  die  letzte  sechsjährige,  wie  wenn  der  Typhus 
ganz  unabhängig  von  irgend  einem  neu  hinzugekommenen  Factor 
in  seiner  Bewegung  seine  natürlichen  Schwankungen  fortgesetzt 
hätte. 
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Untenstehendes  Diagramm  zeigt  das  deutlicher  als  es  Worte 
vermögen. 

Es  ist  wahr,  dass  die  Regenverhältnisse  sehr  oft  in  keine 
Verbindung  mit  der  Entwicklung  und  dem  Umsichgreifen  von 
Infectionskrankheiten  zu  bringen  sind,  und  ich  will  den  erhaltenen 
Ergebnissen  auch  nicht  zu  sehr  trauen  und  Schlüsse  ziehen,  die 
übereilt  erscheinen  könnten;  aber  man  muss  doch  zugeben,  dass 
—  mit  den  atmosphärischen  Niederschlägen  —  der  Ausbruch,  das 
Tvphussterbllcbkcit  und  Regen  186G-1SSG  und  1S87— 18»2. 


Flg.  4- 

A  —  Typhnsrterbliehkcit  im  20jnhrigen  Zeitraum,  J»  —  Holten  Im  JOjahrigrn  Zcitrnnni, 
B  —  TyphuMterblichkeit  im   «jährigen  Zeitraum.    fi»  =  Regen  Im   «jährigen  Zeitraum. 

Umsichgreifen  oder  die  Abnahme  von  Epidemien  oft  verbunden 
sind  (Besnier,  v.  Pettenkof er,  Buchanan,  Cunningham, 
Lewis,  Bowditch  u.  a.).  Almquist1)  hat  übrigens  ein 
werthvolles  Material  gesammelt,  um  zu  l>eweisen,  dass  der  ganze 
Einfluss  der  Jahreszeiten  und  der  atmosphärischen  Vorgänge  auf 
die  Entwickelung  der  Infectionskrankheiten  und  die  Art  der  Be- 
ziehungen zwischen  beiden,  Beziehungen,  die  oft  der  sorgfältigen 
Beobachtung  entgehen,  noch  nicht  in  das  gebührende  Licht  gesetzt 
worden  sind. 

1)  Almquist.    Ueber  Einfluss  von  Jahreszeit  und  Witterung  auf  das 
Auftreten  von  Infectionskrankheiten.    Zeitschrift  för  Hygiene,  Bd.  V,  Nr  1. 
Arehlv  für  Hygiene.  Bd.  XX.  7 
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In  meiner  ersten  Arbeit  suchte  ich  wegen  des  Mangels  von 
Beobachtungen  über  die  Niveauschwankungen  des  Grundwassers 
Aufklärung  in  den  Regenverhältnissen  in  ihren  Beziehungen  zur 
natürlichen  Beschaffenheit  des  Erdbodens  jener  Eigentümlichkeit 
wegen,  die  der  (i  rund  Wasserstand  an  einigen  Stellen  infolge  der 
atmosphärischen  Niederschläge  annimmt.  Und  damals  sagte  ich, 
dass  man  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  zur  Vermuthung 
gedrängt  wird,  dass  in  den  Sommermonaten,  wo  das  Regen- 
Minimum  vorhanden  ist,  womit  gerade  eine  Zunahme  der 
Typhussterblichkeit  zusammenfällt,  ein  Sinken  des  Grundwasser- 
niveaus stattfinde,  und  dass  umgekehrt  im  Winter,  wo  man  eine 
Abnahme  der  Krankheit  bemerkt,  mit  der  reichlichen  Regenmenge 
sehr  wahrscheinlich  ein  entsprechendes  Ansteigen  des  Grund- 
wasserniveaus einhergehe.  Ich  versuchte  diese  Auffassung  mit 
den  schönen  Untersuchungen  Sciuto-Patti's  über  die  Natur 
des  Erdbodens  Catanias  ')  zu  erklären. 

Sciuto-Patti  sagt,  dass  der  Untergrund  der  Stadt,  der 
vulkanischer  Natur,  sehr  porös  und  vollkommen  durchlässig  ist,  das 
Eindringen  des  Regenwassers  leicht  gestattet,  und  dass  dasselbe 
sich  dann  auf  einer  Lage  von  Thon  ansammle  und  grosse  unter- 
irdische Bassins  bilde.  Ausserdem  aber  spricht  er  sich  noch  viel 
entschiedener  aus,  indem  er  behauptet,  dass  ein  grosser  Theil 
der  Grundwasser,  welche  die  Brunnen  der  Stadt  speisen,  und  das 
Wasser  des  Amenano*)  in  ihren  Niveauschwankungen  den  Ein- 
flüssen der  atmosphärischen  Niederschläge  und  des  Meerwassers 
geradezu  folgen. 

Um  diese  Auffassung  zu  recht  fertigen  und  um  zu  beweisen, 
wie  viel  Wahres  an  diesen  Behauptungen  ist,  bedurfte  es  syste- 
matischer Beobachtungen,  und  in  der  That  setzen  uns  diese 
Beobachtungen,  welche  nur  während  weniger  Jahre  gemacht 
wurden  und  aus  Ursachen,  deren  Beseitigung  nicht  von  meinem 
•  Willen  abhing,  unglücklicherweise  unterbrochen  wurden,  in  Stand, 
einige  nicht  uninteressante  Ergebnisse  mitzutheilen. 

1)  Sciutn  Patti.  Geologische  Karte  der  Stadt  Catania.  1872,  Catania 

2)  Sciuto  Patti.  Hydrograph ische  Karte  der  Stadt  Catania  1*77, 
Catania. 
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Zu  den  Wassern,  welche  Catania  versorgen,  gehören,  wie  wir 
schon  erwähnt  haben,  ausser  den  fliessenden  Leitungswassern, 
von  denen  hier  nicht  die  Rede  sein  soll,  die  unterirdisch  fliessen- 
den Wasser  des  Amenano  und  die  latenten  oder  Centraiwasser: 
diese  befinden  sich  auf  gleichem  und  constantem  Niveau  in  der 
liefe  des  Bodens  und  bilden  wahre  unterirdische  Bassins.  Diese 
über  dem  Pliocän  angesammelten  und  zum  grossen  Theil  stehenden 
Wasser  bilden  das  unterirdische  Wasserbecken  der  Stadt  und 
sind  je  nach  den  von  ihnen  passirten  Bodenschichten  zur  Wasser- 
versorgung mehr  oder  weniger  verwendbar. 

Seiner  Beschaffenheit  nach  bezüglich  der  Güte  als  Trinkwasser 
ist  das  beste  das  Wasser  des  Amenano,  welches  die  Brunnen  der 
Garibaldi-Strasse  und  Vittorio-Emanuele-Strasse  speist,  dann  folgt 
das  stehende,  Central -Wasser  genannt,  welches  die  Brunnen  der 
Distrikte  Ferrovia,  Castelli,  Spirito  Santo,  San  Berillo,  Porto, 
Aiuto,  Angelo  Custode  versorgt  und  schliesslich  kommt  als 
Wasser  letzter  Klasse  das  auf  thonigen  Lagen  angesammelte, 
stehende,  trübe,  ziemlich  schlammige,  sogenannte  Kreide- Wasser, 
welches  die  Brunnen  zwischen  der  Plebiscito-Strasse  und  der 
Vittorio-Emanuele-Strasse  speist. 

Als  im  Mai  die  Cholera  ausbrach,  ordnete  die  Municipal- 
behörde  die  Schliessung  der  Brunnen  an,  und  thatsächlich  wurden 
sehr  viele,  beinahe  alle  in  schlechtem  Rufe  stehenden  geschlossen. 
Als  die  Epidemie  vorüber  war,  wurden  in  einigen  Stadtvierteln 
gewisse  Brunnen  wieder  geöffnet,  andere  aber,  die  vergessen 
worden  waren,  oder  deren  Besitzer  den  strengen  Befehl  umgangen 
hatten,  versorgten  die  betreffenden  Gebäude  weiter.  Diese 
Brunnen  befinden  sich  in  verschiedenen  Stadtvierteln,  und  in 
ihnen  konnten  die  Untersuchungen  angestellt  werden. 

Ein  Pettenkofer'scher  Schwimmapparat  wurde  im  Brunnen 

eines  Hauses  am  Gandolfo-Platz ,  einem  für  relativ  ungesund 

gehaltenen  Stadtviertel  angebracht;  ein  zweiter  Apparat  wurde 

in  einem  Brunnen  in  der  Nähe  des  Spitals  Vittorio-Emanuele, 

ein  dritter  im  Brunnen  eines  Gebäudes  der  San  GaetanoStrasse 

im  Stadtviertel  Civita  aufgestellt,  letzterer  funetionirte  aber  aus 

verschiedenen  Gründen  nur  kurze  Zeit.    Von  diesen  Brunnen 

7* 
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wurde  einer  von  »lern  unterirdisch  fliessenden  Wasser  des  Amenano 
gespeist,  die  anderen  führten  stehendes  Wasser. 

Fassen  wir  nun  die  Niveauschwankungen  der  Wasserbecken 
der  zwei  verschiedenen  Brunnen  in  den  Jahren,  in  welchen  wir  die 
Beobachtungen  vornehmen  konnten,  in  Tabellen  zusammen.  Die 
Zahlen  drücken  die  Entfernung  des  Wasserniveaus  von  der  Boden 
Oberfläche  in  cm  aus  und  stellen  die  durchschnittlichen  monat- 
lichen Schwankungen  dar. 


Tabelle  IX. 

Durchschnittliche  monatliche  Schwankungen  de»  Unlcrgrandwassers 
in  den  3  Jahren  1889-00-91. 


Brunnen  gespeist 
mit : 
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1890 

1840 

im 

1860 

1875 

18S7 
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1900 

1890 

1&75 

1860 

1856 

stehendem  Grund- 

wasser')    .    .  . 

'.>•_'' i 

900 

910 

912 

91f> 

925 

930 

935 

945 

925 

915 

910 

stehendem  Grund- 

wasser»)    .    .  . 

S35 

800 

812 

850 

835 

826 

815 

Um  aber  die  Schwankungen  des  Grundwassers  besser  zu 
veranschaulichen,  halte  ich  es  für  angezeigt,  obige  Zahlen  mittels 
Diagrammen  graphisch  darzustellen.   (Siehe  Fig.  5  auf  S.  101.) 

An  der  Hand  obiger  Zahlen  und  der  entsprechenden  Dia- 
gramme ist  es  leicht,  zu  Betrachtungen  von  nicht  geringem  Werthe 
zu  gelangen.  Die  erste  Curve  des  Diagrammes  sagt  uns,  dass  die 
fliessenden  Wasser  des  Amenano  im  Laufe  des  Jahres  Niveau- 
schwankungen erfahren;  diese  Wasser  fallen  nämlich  merklich 
mit  dem  Eintreten  des  Sommers,  und  umgekehrt  steigen  sie  mit 
dem  Eintreten  des  Winters  an ;  sie  zeigen  keine  sprungartigen, 
sondern  stetige  Schwankungen  sowohl  im  Fallen  als  im  Ansteigen; 

1)  Brunnen  in  der  Nähe  des  Spitals  Vittorio  Emannele,  von  fliessendem 
Grundwasser  des  Amenano  gespeist. 

2)  Brunnen  am  Gandolfo  Platz,  von  stehendem  Grundwasser  gespeist. 

3)  Brunnen  im  Stadtviertel  Civita,  von  stehendem  Grundwasser  gespeist 
in  welchem  die  Beobachtungen  unterbrochen  und  dann  wieder  aufgenommen 
wurden. 
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das  Maximum  der  Abnahme  fällt  auf  die  Monate  der  stärksten 
Sommerhitze,  speciell  den  Monat  August,  und  der  höchste  Stand 
auf  die  Herbst-  und  Winter-Monate  speciell  den  Monat  Februar. 

Auch  die  zweite  Curve,  welche  die  Niveauschwankungen  des 
Central -Wassers  darstellt,  führt  uns  zu  verschiedenen  Betrach- 
tungen. Im  allgemeinen  fallen  diese  Wasser  im  Sommer  und 
steigen  im  Winter  viel  langsamer  an  als  erstere;  sie  weisen  zwei 
Tiefwasserstände  auf,  einen  tieferen,  der  mit  dem  Monat  September 
zusammenfällt,  und  einen  weniger  tiefen,  der  auf  den  Monat 
Januar  trifft.  Ihre  Schwankungen,  obwohl  sehr  wenig  ausge- 
sprochen, weisen  Analogien  mit  denjenigen  der  fliessenden  Grund- 
wasser auf 

Niveauschwankungen  des  fliessenden  und  stehenden  Grundwassers 
in  den  verschiedenen  Monaten. 


Fig.  5. 


A  -  Brunnen  de«  Spitals  Vittorio-Emanuelc.  Messendes  Ummer, 
Ii  —  Brunnen  am  Gandolfo- Platze,  stehenden  Wawr, 
C  =  Brunnen  im  Stadtviertel  Clvita,  stehenden  Walser. 

Die  dritte  Curve,  obwohl  unvollständig,  wiederholt  den  Typus 
der  zweiten. 

Nun  erhebt  sich  aber  die  Frage:  Von  welchen  Factoren 
sind  diese  Niveauschwankungen  der  fliessenden  und  stehenden 
Grundwasser  abhängig? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  ist  es  nöthig,  einige  Worte 
über  den  Ursprung  dieser  Wasser  voranzuschicken. 

Alle,  die  sich  mit  dem  Studium  dieser  unterirdischen  Wasser 
befasst  haben,  und  besonders  Sciuto-Patti,  sind  der  Meinung,  dass 
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die  unterirdisch  fliessenden  Wasser,  d.  h.  die  des  Ainenano,  in 
grauer  Vorzeit  einem  sehr  alten  und  grossen  Flusse  angehörten, 
der  seinen  Ursprung  am  Fus.se  des  Aetna  hatte.  Dieser  Fluss 
wurde  wiederholt  unter  der  Lava  des  Aetna,  welche  seinen  Lauf 
verschob  und  vollständig  umgestaltete,  begraben. 

Alle  nehmen  an,  dass  seine  Quelle  durch  die  Regenfälle  auf 
dem  Aetna  und  vom  Schnee,  der  auf  den  höchsten  Spitzen  des 
Berges  lagert,  gespeist  werde. 

Was  die  Grund-  oder  Centrai-Wasser  betrifft,  so  ist  Sciuto- 
Patti  der  Meinung,  dass,  da  diese  grossen  unterirdischen  Wasser- 
becken zum  Ameuano -Wasser  nicht  gehören  und,  da  man  nicht 
die  Hypothese  aufsteilen  kann,  dass  sie,  weil  in  der  Nähe  des 
Meeres  gelegen,  in  Süsswasser  verwandeltes  Meerwasser  seien, 
da  ferner  kein  anderes  unterirdisch  messendes  oder  Quell- Wasser, 
das  sie  speisen  könnte,  bekannt  ist,  man  notwendigerweise  an- 
nehmen müsse,  dass  in  Betracht  der  bedeutenden  Durchlässigkeit 
des  Bodens  und  der  Ausdehnung  der  Sammelfläche,  auf  welche 
das  Regenwasser  fällt,  um  dann  hineinzusickern,  diese  Becken 
einzig  und  allein  vom  Regenwasser  gespeist  werden. 

Einige  glauben,  dass  diese  Central -Wasser,  weil  sie  sich  in 
der  Nähe  des  alten  Küstenstriches  befinden,  in  Verbindung  mit 
dem  Meerwasser  stehen,  und  dass  die  beiden  Wasser,  wie  zwei 
verschieden  dichte  Flüssigkeiten  in  communicirenden  Röhren, 
sich  das  Gleichgewicht  halten. 

Alles  zusammengenommen,  müssen  wir  annehmen,  dass  alle 
Wasser  Catanias,  die  unterirdisch  iiiessenden  sowohl  als  die 
stellenden  Wasser,  vom  Regenwasser  gespeist  werden. 

Und  so  erscheinen  die  Schlüsse  natürlich ,  nach  denen  die 
Beobachter  ohne  Versuche  zu  der  Ueberzeugung  geführt  wurden, 
dass  jene  Wasser,  und  besonders  die  fliessenden,  dem  Einflüsse 
der  atmosphärischen  Vorgänge  folgen,  während  die  stehenden, 
obwohl  durch  dio  atmosphärischen  Niederschläge  gespeist,  infolge 
ihrer  dem  Meere  benachbarten  Lage  dem  Einflüsse  der  Niveau- 
schwankungen des  Meerwassers  unterworfen  sein  müssen. 

Alles  dies  war  aber  nicht  durch  geeignete  Experimente 
bewiesen  worden. 
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Es  ist  übrigens  der  Mühe  werth,  die  Niveauschwankungen 
<lieser  Grundwasser  und  die  Schwankungen  der  Regenmengen 
graphisch  darzustellen,  um  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  her- 
vortreten zu  lassen. 

Niveauschwi  •  ki  i       der  Grundwasser  In  Ihren  Beziehungen  zu  den 
Schwankungen  der  Regenmengen  tn  den  verschiedenen  Monaten. 


Flg.  fi. 


H  -  Hegen.    W  =  Flie*w>ncUn  Grun<lwaawr.    in  =  Steheude«  ürundvra*aer. 

Ein  einziger  Blick  auf  obiges  Diagramm  genügt,  um  die 
Analogie  des  Verlaufes  der  drei  Curven  zu  ersehen ,  und  um 
denjenigen  Autoren  Gerechtigkeit  widerfahren  zu  lassen ,  die 
unmittelbare  Beziehungen  zwischen  dem  Grundwasser  und  den 
jährlichen  atmosphärischen  Niederschiftgen  angenommen  haben. 
Besonders  die  Curve,  welche  die  Schwankungen  des  fliessenden 
Grundwassers  darstellt,  zeigt  einen  auffallenden  Synchronismus 
mit  der  Regencurve:  je  nachdem  die  Regenmenge  zu-  oder  ab- 
nimmt, steigt  oder  füllt  gleichzeitig  das  Niveau  des  Grundwassers. 

Auch  beim  Centrai-Wasser  nehmen  wir  Schwankungen  wahr, 
die  weniger  merklich  sind,  vielleicht,  weil  sie  dem  Einfluss  der 
Niveauschwankungen  des  Meerwassers  unterworfen  sind;  trotzdem 
kann  aber  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Curve  auch  eine 
gewisse  Analogie  mit  derjenigen  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge zeigt. 
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Das  Meerwasser  hat  einen  Tiefstand  Ende  Augost  und  An- 
fang September,  gerade  in  der  regenarmen  Zeit;  gleichzeitig 
tritt  aber  auch  ein  entsprechendes  Sinken  des  Niveaus  der 
Central -Wasser  ein  und  fällt  zusammen  mit  Mangel  an  Regen, 
der  die  genannten  Wasser  speist.  Vielleicht  ist  dieses  Zusammen- 
fallen dem  Zufall  oder  natürlichen  constanten  Factoren  zuzu- 
schreiben, jedenfalls  aber  ist  es  bemerkonswerth. 

An  der  Hand  der  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  wird 
man  natürlicher  Weise  darauf  geführt,  einen  Schritt  weiter  zu 
thun  und  nachzusehen,  ob  zwischen  der  Typhussterblichkeit 
und  den  Grundwasserschwankungen  eine  Beziehung  besteht  oder 
nicht  —  ein  Verfahren  analog  dem,  das  wir  für  das  Regenwasser 
eingeschlagen  haben.  — 

Typhussterblichkeit  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Grundwasser. 

Schwankungen. 


Um  diese  Beziehungen  besser  ersehen  zu  können,  betrachten 
wir  obensteheudes  Diagramm,  worin  die  Curve  der  Typhussterb- 
liehkeit  die  für  die  sechsjährige  Periode  ist,  die  des  fliessenden 
Grundwassers  ausgezogen  und  die  des  stellenden  Grundwassers 
gestrichelt  ist. 

Das  Diagramm  ist  von  einer  wunderbaren  Anschaulichkeit 
und  die  daraus  zu  ziehenden  Schlussfolgerungen  bedürfen  keiner 
Erläuterung. 

Aus  demselben  ersieht  man  ohne  weiteres,  dass  die  Schwan- 
kungen der  Typhussterblichkeit  im  umgekehrten  Verhältnis  zu 
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deu  Schwankungen  des  Grundwassers  stehen.  Einer  allmählichen 
Zunahme  der  Typhussterblichkeit  entspricht  eine  ähnliche 
Senkung  des  Niveaus  des  Grundwassers,  und  umgekehrt  fallt 
die  Abnahme  der  Typhussterblichkeit  zusammen  mit  einer  Hebung 
des  Niveaus  des  Wassers. 

Wir  sehen  also  die  Gesetze  Petto nkofer's  und  Buhl's  für 
den  Typhus  in  Catania  bestätigt. 

Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Betrachtungen  lassen  sich  in 
folgenden  Worten  zusammenfassen : 

Für  den  sechsjährigen  Zeitraum,  welcher  Gegenstand  unseres 
Studiums  war,  zeigt  sich,  ebenso  wie  für  den  zwanzigjährigen,  eine 
Analogie  zwischen  derCurve  des  Regens  und  derCurve  der  Typhus- 
sterblichkeit, und  es  zeigt  sich  weiterhin,  dass  beide  im  umge- 
kehrten Verhältnis  zu  einander  stehen.  Sodann  ergibt  sich  eine 
directe  Beziehung  zwischen  den  Schwankungen  des  Regens  und 
den  Schwankungen  des  Grundwassers.  Ferner  wird  festgestellt, 
dass  auch  Grundwasserschwankungen  und  Typhussterblichkeit  im 
umgekehrten  Verhältnis  zu  einander  stehen.  Eine  Beziehung 
zwischen  Zunahme  der  Temperatursteigerung  und  der  der  Typhus- 
sterblichkeit lässt  sich  nicht  ausschliessen.  Auch  erkennt  man 
eine  Beziehung  zwischen  Typhussterblichkeit  und  Jahreszeiten. 
Endlich  nimmt  man  noch  einen  Parallelismus  zwischen  der 
Typhusbewegung  während  der  sechs  und  der  während  der  zwanzig 
Jahre  wahr. 

Es  ist  indessen  nicht  zu  übersehen,  dass  unsere  Untersuchungen 
bezüglich  des  Grundwassers  zu  wenig  zahlreich  und  während  eines 
zu  kurzen  Zeitraumes  angestellt  worden  sind,  und  dass  sie  uns 
infolgedessen  nicht  erlauben ,  Schlussfolgerungen  zu  ziehen  und 
diese  zu  verallgemeinern.  Wenn  aber  die  zwischen  den  ver- 
schiedenen Ergebnissen  gefundene  Harmonie  wirklich  vorhanden 
ist,  und  wenn  man  ausserdem  auf  die  Beobachtungen  der  Autoren, 
welche  das  Vorhandensein  von  Beziehungen  zwischen  den  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  und  dem  Grundwasser  annehmen  — 
Beobachtungen,  die  übrigens  durch  unsere  unmittelbaren  Unter- 
suchungen bestätigt  worden  sind  —  doch  ein  gewisses  Gewicht 
legen  muss,  so  kann  die  Folgerung  nicht  voreilig  erscheinen, 
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dass  die  Gültigkeit  des  über  Regen  und  Typhus  für  die  zwanzig 
Jahre  gefundenen  und  für  die  sechs  Jahre  bestätigten  Gesetzes 
auch  auf  das  andere  über  Typhus  und  Grundwasser  sich  erstreckt, 
und  zwar  für  die  zwanzig  Jahre  geradeso,  wie  es  sich  für  die 
sechs  Jahre  erwiesen  hat. 

Nachdem  somit  festgestellt  ist,  dass  der  Typhus  sich  in  den 
Jahren  1887—92  analog  wie  in  den  vorhergehenden  zwanzig 
Jahren  bewegt  hat,  und  nachdem  wir  gefunden  haben,  dass  im 
ersten  Zeitraum  seine  Beziehungen  zu  den  physikalischen  Factoren 
beinahe  die  gleichen  waren,  wie  in  dem  vorhergegangenen  längeren 
von  zwanzig  Jahren,  müssen  wir  die  Schlussfolgerung  ziehen,  dass 
das  Reitana-Wasser  auf  die  Typhusbewegung  in  der  Stadt  ohne 
Einfluss  gewesen  ist. 

Und  in  der  That,  wenn  die  Einführung  des  neuen  Wassers 
die  Beziehungen,  die  der  Typhus  zu  den  Monaten,  den  Jahres- 
zeiten, dem  Regen,  der  Temperatur,  dem  Grundwasser  hat,  nicht 
zu  modificiren  vermag,  muss  man  auf  die  Frage,  welches  denn 
der  heilsame  Einfluss,  den  es  wahrend  der  sechs  Jahre  ausgeübt 
hat,  sei,  die  Antwort  schuldig  bleiben. 

Wir  wollen  hier  gewiss  nicht  über  die  verschiedenen  Theorien, 
welche  die  Art  dor  Entwickelung,  der  Verschleppung  und  des 
Umsichgreifens  dieser  Infectionskrankheit  erklären,  streiten;  auch 
halten  wir  uns  nicht  für  berechtigt,  der  einen  oder  der  anderen 
Theorie  das  Wort  zu  reden.  Wir  wissen  wohl,  dass  die  Auf- 
stellung jeder  Theorie  und  besonders  einer  solchen  für  den 
Typhus,  reiflicher  Ueberlegung  und  der  Berücksichtigung  vieler 
zusammenwirkender  Moniente  bedarf,  und  dass  der  Absolutismus 
der  Erklärung  der  verschiedenen  epidemiologischen  Vorgänge 
bei  dieser  Infeetionsarbeit  nur  schadet. 

Das,  was  wir  hier  hervorheben  wollen,  ist  folgendes:  Das 
neue  Wasser  hat  nicht  genügt,  um  den  Typhus  in  Catania  aus- 
zurotten oder  wenigstens  seine  Abnahme  in  ersichtlicher  Weise 
hervorzurufen.  Wenn  dennoch  zugegeben  wird,  dass  die  alten 
Wasser  verseucht  waren,  so  müssten  diese  nicht  das  einzige 
Vehikel,  mit  dein  der  Typhus  sich  in  Catania  verbreitete,  gewesen 
sein;  denn  wäre  dies  der  Fall  gewesen,  so  hätte  der  Rhythmus 
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der  Bewegung  dieser  Infectionskrankheit,  der  sich  während 
27  Jahren  synchron  zeigte,  im  sechsjährigen  Zeiträume  infolge 
des  neuen  Wassers  noth wendiger  Weise  erhebliche  Modifikationen 
erfahren  müssen.  Und  wahrhaftig  muss  Jedermann  zugehen, 
dass  man  ein  Heilmittel  nicht  als  wirksam  hezeichnen  kann, 
wenn  es  die  ihm  zugeschriebene  heilende  Wirkung  nicht  herbei- 
zuführen vermag. 

Werfen  wir  jetzt  noch  zur  Bestätigung  dessen,  was  wir  gesagt 
haben,  und  als  Anhang  zu  dieser  Studie  einen  kurzen  Blick  auf 
die  Bewegung  des  Typhus  im  Krankenhause  in  den  Jahren  1SS7 
bis  1892.  Dabei  werde  ich  aber  weder  bei  der  Untersuchung 
seiner  Bewegung  in  den  verschiedenen  Monaten  und  in  den 
Jahreszeiten  verweilen,  wie  ich  es  in  meiner  ersten  Arbeit  gethan 
habe,  noch  werde  ich  Vergleiche  mit  seiner  Bewegung  in  der 
Stadt  ziehen,  da  ich  diese  Untersuchungen  mir  für  später  und 
für  einen  längeren  Zeitraum  vorbehalte,  sondern  ich  werde  mich 
jetzt  beschränken  auf  das  Studium  der  allgemeinen  Morbidität 
und  Mortalität  während  der  sechs  Jahre. 

Tabelle  X. 

Tjphus.Morbidltat  and  -Mortalität  im  Krankenhaus  1887-92. 


Jahr 

Kranken 
stand  im 
Ganzen 

An  Typhus 

Pro  1000 

erkrankt 

gestorben 

Kranke 

Gestorb. 



1887 

895 

2 

2 

2,2 

2,2 

1888 

1482 

1 

12,1 

0,7 

1889 

1888 

12 

4 

8,7 

2,9 

1890 

1450 

18 

4 

12,4 

2,9 

18!»  1 

1450 

30 

t; 

21,:» 

4 

1892 

1400 

!  15 

7 

10,0 

5 

Betrachtet  man  diese  Tabelle  ganz  für  sich  und  ohne  irgend 
welche  Vergleiche  anzustellen,  so  fällt  gleich  auf  den  ersten  Blick 
die  Verschiedenheit  der  Zahlen  für  die  Morbidität  und  Mortalität 
in  den  verschiedenen  Jahren  in  die  Augen.  Und  wollten  wir 
auch  mit  Voreingenommenheit  eine  Beziehung  zwischen  diesen 
Zahlen  und  der  heilsamen  Wirkung  des  Wassers  finden,  so  wären 
wir  dazu  nicht  im  Stande.    Die  Schwankungen  der  Morbidität 
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sind  in  der  That  so  unregelmäßig ,  dass  sie  uns  über  jenen 
heilsamen  Einfluss  nichts  zu  sagen  vermögen.  Man  beobnehtet 
zwar  im  Jahre  1887  zur  Zeit  der  Einführung  des  Wassers  eine 
überraschende  Abnahme  der  Morbidität,  und  man  könnte  gleich 
an  die  vom  Volke  erwartete  unmittelbare  heilsame  Wirkung  des 
Wassers  denken ;  man  muss  aber  nicht  vergessen,  dass  in  jenein 
Jahr  nicht  alle  Stadtviertel  das  neue  Wasser  nach  Belieben  beziehen 
konnten.  Uebrigens  beweisen  uns  die  Zahlen  der  folgenden  Jahre 
sofort,  dass  diese  Hypothese  unhaltbar  ist,  weil  trotz  der  sicher- 
lich grösseren  Ausdehnung  der  neuen  Wasserversorgung  in  den 
verschiedenen  Stadtvierteln  die  Morbidität  ihre  ursprüngliche 
Höhe  wieder  erreicht  hat,  um  sie  mit  geringen  Schwankungen 
während  des  ganzen  sechsjährigen  Zeitraumes  beizubehalten. 
Und  in  der  That  ist  kein  Anhaltspunkt  dafür  vorhanden,  dass 
mit  der  Ausdehnung  der  Wasserversorgung  in  der  Stadt  die 
Morbidität  an  Typhus  im  Krankenhause  abgenommen  hätte;  die 
Zahlen  beweisen  uns  sogar  das  Gegentheil,  da  in  den  letzten 
drei  Jahren  von  lS'.H)  bis  1802  Morbidität  und  Mortalität  im 
Vergleiche  zu  den  ersten  drei  Jahren  im  Wachsen  begriffen 
waren.  Sehen  wir  nun  zu,  immer  an  der  Hand  der  Zahlen  und 
der  Vergleiche,  ob  in  den  sechs  Jahren  nach  Einführung  des 
neuen  Wassers  Morbidität  und  Mortalität  des  Typhus  geringer 
waren  als  die  in  den  sechs  Jahren  vor  Einführung  desselben, 
und  als  die  in  den  schon  studirten  20  vorhergehenden  Jahren. 

Tabelle  XL 

Typhus- Morbidität  und  -Mortalität  im  städtischen  Krankenhaus 

in  den  Jahren  1881-S6  in  den  Jahren  1887-92 

vor  Kinführung  des  Wassers.  nach  Einführung  des  Wassers. 

Jahr     I  Kranke  1  Gestorbene  Jahr      Kranke  Gestorbene 


1SH1 

«G 

5 

18.S7 

2 

1*82 

16 

5 

1888 

1 

1883 

22 

7 

1889 

IS 

4 

1884 

26 

1890 

18 

4 

1*85 

21 

B 

1891 

so  ; 

6 

l*Sfj 

10 

;j 

1892 

15  | 

7 

Summe 

III 

33 

Summe  | 

94  | 

24 

im  Mittel 

« 

itn  Mittel 

1« 

4 
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Die  Tabelle  ist  von  einer  wunderbaren  Anschaulichkeit.  Bei 
beinahe  gleicher  Krankenhausbevölkerung  wahrend  der  zwei 
sechsjährigen  Perioden  beträgt  1881— -86  die  durchschnittliche 
Morbidität  18,  die  durchschnittliche  Mortalität  5,  beinahe  gleich- 
viel wie  in  den  folgenden  sechs  Jahren,  wo  die  Morbidität  IG 
und  die  Mortalität  4  ist. 

Zwischen  diesen  Durchschnittszahlen  ist  der  Unterschied  so 
gering,  daas  man  sehr  gut  annehmen  kann,  die  Einführung 
des  neuen  Wassers  habe  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die 
Krankenhausbevölkerung  gehabt,  und  der  Typhus  bewege  sich 
in  ihr  so,  wie  wenn  gar  kein  neuer  Factor  hinzugekommen  wäre, 
der  seinen  Gang  hätte  modieifiren  können ;  denn  es  wird  wirklich 
niemand  der  heilsamen  Wirkung  des  neuen  Assanirungswerkes 
die  geringe  Abnahme  von  zwei  Krankheitsfällen  und  einem  Todes« 
Fall,  im  letzten  Zeiträume  gegenüber  dem  vorhergehenden,  zu- 
schreiben wollen. 

Ich  gehe  aber  noch  einen  Schritt  weiter,  um  mir  selbst  den 
Werth  der  Zahlen  klar  zu  machen. 

Die  mittlere  Morbidität  in  den  20  Jahren  1806— 8G  ist  20,  die 
entsprechende  mittlere  Mortalität  ist  8.  Vergleicht  man  diese  Durch- 
schnittszahlen mit  denen  der  letzten  sechs  Jahre,  so  ergibt  sich  ein 
grösserer  Unterschied,  und  die  Behauptung  von  einer  beilsamen 
Wirkung  des  Wassers  könnte  scheinbar  mit  Erfolg  vertreten 
werden,  da  wir  eine  auf  *fo  reducirte  Morbidität  und  eine  auf 
die  Hälfte  reducirte  Mortalität  constatiren  können.  Aber  auch 
dieser  Vergleich  kann  zu  keinem  Resultate  führen,  weil  die 
Abnahme,  die  auf  den  ersten  Blick  dem  neuen  Wasser  zuge- 
schrieben werden  könnte,  sich  thatsächlich  von  diesem  als  unab- 
hängig erweist.  In  der  That  beträgt  vom  Jahre  186t>  bis  zum 
Jahre  1880  die  durchschnittliche  Morbidität  19  und  die  Mortalität  9; 
vom  Jahre  1881  bis  188b"  beträgt  die  durchschnittliche  Morbidität  18 
und  die  durchschnittliche  Mortalität  5,  und  während  dieser  zwei 
Zeitabschnitte  war  das  neue  Wasser  in  der  Stadt  noch  nicht  ein- 
geführt. Trotzdem  hat  aber,  wie  Jedermann  sieht,  die  Morbidität  im 
zweiten  Zeitabschnitte  eine  geringe  Abnahme,  und  die  auf  die  Hälfte 
reducirte  Mortalität  eine  noch  bedeutendere  Abnahme  erfahren. 
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Die  Thatsache,  dass  man,  wenn  man  noch  um  sechs  Jahre, 
von  1887 — 92,  weitergeht,  dem  ersteren  Zeitabschnitte  gegenüber 
einen  geringen  Unterschied  der  Morbidität  sowohl  als  der  Mor- 
talität findet  und  einen  noch  geringeren  mit  den  vorhergehenden 
sechs  Jahren  1881 — 87,  darf  also  nicht  Wunder  nehmen. 

Morbfilttttt  Morulit&t 

In  einem  ersten  Zeitabschnitt  von  1866-W  19  9  |  vor  Einführung  des 
»      »     zweiten        »  >    1881—87    18         5,5|    neuen  Wassers 

,      ,     dritten         »  .    1887-92    16         4  |nachEinführungdes 

I  neuen  Wassers. 

Unserer  Meinung  nach  verdient  mit  Rücksicht  auf  den  ersten 
Zeitabschnitt  1806 — 80  sowohl  der  Zeitraum  1881 — 87,  als  auch 
der  nächste  von  1887 — 92  unsere  Aufmerksamkeit;  mit  anderen 
Worten,  wir  haben  in  der  geringen  Abnahme  in  diesen  letzten 
sechs  Jahren  keinen  rechten  Anhaltspunkt,  um  sie  der  Wirkung 
des  Wassers  zuzuschreiben,  sondern  wir  erblicken  darin  nur  den 
Ausdruck  eines  natürlichen  und  allgemeinen  Gesetzes,  da  man 
ganz  dasselbe  in  den  vorhergehenden  sechs  Jahren  1881—87 
beobachten  kann. 

Alles  in  Betracht  gezogen  trage  ich,  frei  von  aller  Vor- 
eingenommenheit, kein  Bedenken,  auszusprechen,  dass  der  Einfluss 
des  Wassers  der  Reitana  auf  die  Typhusbewegung  im  städtischen 
Krankenhause  fast  null  war,  und  dass,  wenn  der  Einfluss  des 
Wassers  irgend  welche,  wenn  auch  nur  geringe,  heilsame  Wirkung 
hervorgebracht  hätte,  diese  im  Krankenhause  viel  deutlicher  hätte 
zum  Ausdrucke  kommen  müssen.  Denn  wenn  im  Krankenhause 
einer  oder  zwei  Typhuskranke  im  Jahre  weniger  aufgenommen 
werden  und  sterben  als  gewöhnlich,  muss  man  dies  nicht  gleich 
dem  reinen  Wasser  zuschreiben,  sonst  würde  ich  mir  dieser  Auf- 
fassung  nach  nicht  erklären  können,  warum  im  Jahre  1891,  als 
die  Stadt  mit  dem  Wasser  der  Reitana  förmlich  überfluthet  war, 
die  Anzahl  der  im  Krankenhause  aufgenommenen  Typhus- 
Kranken  30  betrug,  eine  Anzahl,  die  während  der  20  Jahre 
niemals  erreicht  wurde! 

Wie  man  aus  diesen  Betrachtungen  über  die  Typhusbewegung 
im  Krankenhause  ersieht,  wäre  jene  Auffassung  eine  fehlerhafte, 
weil  die  Ergebnisse  unsere  früher  im  allgemeinen  entwickelten 
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bestätigen.  Die  heilsame  Wirkung  des.  Wassers  der  Reitana  kann 
also  nirgends  constatirt  werden,  obwohl  wir  sie  mit  aller  Genauig- 
keit methodisch  und  ohne  theoretische  Vorurtheile  suchten ;  denn 
es  war  im  Krankenhause  während  eines  langen  Zeitraumes  die 
Typhusbewegung  beinahe  gleich  und  in  keiner  Weise  in  den 
Zeiten  vor  und  nach  Einführung  des  Wassers  verschieden. 

Will  man  dann  vom  Speciellen  zum  Allgemeinen  übergehen, 
so  haben  wir  in  den  negativen  Ergebnissen,  die  wir  im  Kranken- 
hause erhielten,  eine  Bestätigung  der  beim  Studium  des  Typhus 
in  der  Stadt  schon  gewonnenen  Resultate. 

Wenn  das  von  Petto nkof er  aufgestellte  Gesetz  richtig  ist, 
dass  das  Krankenhaus  die  allgemeine  Bewegung  des  Typhus  in 
der  Stadt  im  Kleinen  getreu  wiederspiegelt  (ein  Gesetz,  das  wir 
übrigens  beim  Studium  des  Typhus  in  den  20  Jahren  für  Catania 
richtig  gefunden  haben),  so  hätten  wir  aus  den  negativen  Ergeb- 
nissen des  Krankenhauses  schliessen  können,  dass  der  heilsame 
Einfluss  des  Wassers  auf  die  Typhusbewegung  in  der  Stadt  nicht 
vorhanden  sei,  so  wie  man  umgekehrt  aus  dem  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  über  die  Bewegung  des  Typhus  in  der  Stadt, 
das  Resultat  derjenigen  über  das  Krankenhaus  hätte  von  vorn- 
herein feststellen  können. 

Das  sind  Thatsachen,  die  Hand  in  Hand  gehen;  und  die  von 
uns  mit  genauer  Beobachtung  und  zahlengemäss  festgestellten 
Ergebnisse  sind,  ausser,  dass  sie  selbst  Uebereinstimmung  zeigen, 
eine  weitere  Bestätigung  des  Gesetzes  selbst. 

Nachdem  wir  unsere  Untersuchungen  über  die  Typhus- 
bewegung in  den  sechs  Jahren  zu  Ende  geführt  haben,  scheint 
es  mir  nicht  ganz  unzweckmässig,  bei  einigen  Betrachtungen  all- 
gemeiner Natur  zu  verweilen,  welche  mit  der  Frage  des  Typhus 
und  der  von  ihm  verursachten  Epidemien,  sei  es  mittels  des 
Trinkwassers,  sei  es  auf  anderem  Wege  und  durch  andere  Factoren, 
die  unter  bestimmten  Umständen  Ursachen  für  das  Umsichgreifen 
der  Seuche  sein  können,  in  Verbindung  stehen. 

Das  Studium  der  Typhusbewegung  in  Catania  in  Beziehung 
zum  Trinkwasser  unter  entsprechender  Berücksichtigung  der  zwei 
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Zeitabschnitte  vor  und  nach  seiner  Einführung  führt  uns  dazu, 
Schlussfolgerungen,  die,  ohne  weiteres  gemacht,  ohne  Zweifel  als 
voreilig  beurtheilt  werden  können,  nur  mit  gewisser  Vorsicht 
auszusprechen.  An  der  Hand  der  Zahlen  wurde  bewiesen,  dass 
der  Einfluss  des  Wassers  der  Reitana  auf  die  Typhusbewegung 
in  Catania  sehr  gering  oder  beinahe  garnicht  vorhanden  war, 
weil  die  Sterblichkeit  in  der  Stadt  und  im  Krankenhaus  ihre 
ursprüngliche  Höhe  beinahe  beibehalten  hat,  und  ferner,  weil 
während  der  ganzen  sechs  Jahre,  während  welcher  dieses  Wasser 
benützt  wurde,  der  Typhus  entsprechend  der  Ausdehfiung  der 
neuen  Wasserversorgung  weder  eine  rasche  noch  eine  stetige 
Abnahme  zeigte,  sondern  sich  mit  Schwankungen,  welche  überdies 
in  den  letzten  Jahren  eine  relative  Zunahme  aufweisen,  behauptete. 
Eine  durchschnittliche  Typhussterblichkeit  von  88  pro  100 OOO 
ist  immer  eine  solche,  die  nur  in  ungünstiger  Weise  aufgefasst 
werden  kann. 

Und  gibt  es  denn  nun  Kriterien,  welche  für  die  Erklärung 
dieser  numerischen  Abnahme  angeführt  werden  können,  wenn  wir 
thatsächlich  wahrnehmen,  dass  innerhalb  eines  nicht  kurzen  Zeit- 
abschnitts, nämlich  innerhalb  27  Jahren,  der  Typhus  in  der  Stadt 
einen  gleichen  Rhythmus,  wie  wenn  er  constanten  Gesetzen 
unterworfen  wäre,  eingehalten  hat? 

Wir  wollen  einmal  zunächst  zugeben,  dass  in  den  letzten 
sechs  Jahren  eine  Abnahme  der  Typhussterblichkeit  stattgefunden 
habe,  was,  an  und  für  sich  betrachtet,  thatsächlich  nicht  geleugnet 
werden  kann.  Andererseits  wollen  wir  aber  ohne  Voreingenom- 
menheit untersuchen,  welche  anderen  Factoren  diese  Abnahme 
haben  herbeiführen  können,  und  zwar,  um  allen  denen,  welche 
sich  bloss  auf  die  Sterbliehkeitsziffern  der  letzten  Jahre  stützen 
und  darin  einen  heilsamen  Einfluss  des  Wassers  erblicken  und 
alles  der  Einführung  desselben  zuschreiben,  jede  Besorgnis  zu 
benehmen.  Man  wird  wohl  die  mit  Hilfe  der  Statistik  bewiesene 
Thatsache  nicht  leugnen  wollen,  dass  eine  relative  Abnahme  der 
Typhussterblichkeit  in  Catania  schon  einige  Jahre  vor  Einführung 
des  Wassers  stattgefunden  hat.  wie  wir  es  übrigens  im  Verlaufe 
dieser  Arbeit  mit  Hilfe  des  zwischen  der  Sterblichkeit  in  der 
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Stadt  und  im  Krankenhause  in  den  sechs  Jahren  vor  und  nach 
Einführung  des  Wassers  angestellten  Vergleiches  sattsam  bewiesen 
haben.  Man  wird  ferner  die  Ergebnisse  bereits  als  bewährt  an- 
erkannter Untersuchungen  nicht  anzweifeln,  welche  beweisen,  dass 
eine  Zunahme  der  Infectionskrankheiten  im  allgemeinen  und  des 
Typhus  im  besonderen  ganz  unabhängig  vom  besten  Trinkwasser 
in  jenen  Orten  wahrgenommen  werden  kann,  wo  dichtbevölkerte, 
schlecht  gelüftete  Stadtviertel  vorhanden  sind,  wo  richtig  gebaute 
Arbeiterwohnungen  fehlen,  wo  eine  Volksklasse  lebt,  welche 
mühsam  arbeitet,  die  sich  ungenügend  ernährt,  die  ungesunde 
Häuser  zu  bewohnen  gezwungen  ist  etc.  Man  wird  endlich  nicht 
der  so  beschränkten  epidemiologischen  Anschauung  sein,  der 
Typhus  könne  sich  auf  keinem  anderen  Wege  verbreiten,  als 
durch  das  Trinkwasser,  besonders  nach  den  in  letzter  Zeit  so 
zahlreich  gewordenen  Forschungen,  welche  die  Verbreitung  von 
Typhusepidemien  auf  ganz  anderen  Wegen  und  durch  ganz  andere 
Mittel,  als  durch  »las  Trinkwasser  beweisen. 

Nach  diesen  Erläuterungen  möchte  ich  constatiren,  dass 
Catania  im  Laufe  des  letzten  Decenniums  eine  wirklich  bedeutende 
Bauassanirung  erfahren  hat. 

Die  Stadt  hat  sich  enorm  vergrössert;  man  hat  die  ungesun- 
desten und  dichtbevölkertsten  Stadtviertel,  wie  z.  B.  das  Civita- 
Stadtviertel  abgebrochen,  und  an  ihre  Stelle  sind  herrliche  Paläste 
und  prächtige  Plätze  getreten,  man  hat  elende  Häuser  und  Hütten 
niedergerissen,  um  Stadtviertel  zu  entvölkern,  man  hat  sehr  viele 
Strassen  und  besonders  die  in  Folge  des  städtischen  Handels  und 
der  Industrie  verkehrsreichsten  gepflastert  (die  Lava  ist  in  Catania 
sehr  wohlfeil),  man  hat  sehr  breite  Strassen  angelegt  und  viele 
andere  erweitert  und  regulirt.  Die  Stadt  hat  sich  allmählich  an 
grossen  und  gut  angelegten  Plätzen,  an  öffentlichen  Anlagen,  an 
Theatern,  an  Asylen  für  kleine  Kinder,  an  prachtvollen  Kranken- 
häusern,  an  Asylen  für  Obdachlose,  an  Erziehungsanstalten, 
Kasernen,  Quartieren,  ferner  an  Arbeiterhäusern  und  grossen  Hotels 
bereichert.  Es  wurde  das  allgemeine  Schlachthaus  eröffnet,  ein  Fried- 
hof errichtet,  für  eine  grössere  Reinlichkeit  der  Strassen  gesorgt, 
eine  strengere  und  bessere  städtische  Lebensmittel-Polizei  organisirt. 
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In  diesem  Decennium  einer  fieberhaften  Thätigkeit,  in  wel- 
chem die  Entwicklung  der  Bauthtttigkeit  hart  an  Wahnsinn 
streifte,  ohne  dass  aber  die  Vorschriften  der  Bauhygiene  ver- 
nachlässigt wurden,  begrüsste  man  die  Einführung  des  Trink- 
wassers mit  Freuden. 

Einer  so  trefflichen  Bauassanirung  gegenüber  können  wir  im 
Hinblick  auf  die  in  Rede  stehende  Frage  der  Abnahme  der 
Typhussterblichkeit  nicht  umhin  zu  untersuchen,  welchem  Factor 
dieselbe  mit  mehr  Recht  zuzuschreiben  sei,  und  wie  viel  dabei 
auf  Rechnung  der  Bauassanirung  und  wie  viel  auf  Rechnung  des 
Trinkwassers  kommt. 

Eine  diesbezügliche  Antwort  würde  die  Frage  in  ihrer  Bc 
deutung  herabmindern,  weil,  wie  wir  hier,  ohne  zu  befürchten,  ein 
verfrühtes  Urtheil  zu  fallen,  aussprechen,  eine  Abnahme  der 
Typhussterblickeit  auch  ohne  Einführung  des  Trinkwassers  die 
einfachste,  consequenteste  und  natürlichste  Wirkung  einer  so 
grossen  Anzahl  von  mit  weitem  Blick  in  Angriff  genommenen 
und  zweckmässig  durchgeführten  Assanirungswerken  sein  musste. 
Man  muss  im  Gegentheil,  wenn  man  von  der  Einführung  des 
Trinkwassers  ganz  absieht,  sich  wundern,  dass  die  Abnahme  der 
Typhussterblichkeit  eine  so  geringe  und  nicht  so,  wie  man  sie 
nach  der  Bedeutung  der  im  Decennium  ausgeführten  Assanirungs- 
werke  in  Wirklichkeit  hätte  erwarten  sollen,  ausfiel.  Was  ist  da 
naheliegender,  als  die  erfolgte  minimale  Abnahme  der  Typhus- 
sterblichkeit nicht  der  heilsamen  Wirkung  des  Wassers  zu- 
zuschreiben. 

In  München,  einer  Stadt,  die  in  Folge  ihrer  Typhusepidemien 
eine  traurige  Berühmtheit  erlangt  hatte,  genügte  schon  die  Er- 
öffnung eines  allgemeinen  Schlachthauses,  welches  800  in  der 
Stadt  zerstreute  Mistgruben  verschwinden  machte,  um  ohne  das 
Hinzukommen  irgend  welcher  Trinkwasserversorgung  die  Typhus- 
sterblichkeit so  enorm  zu  verringern,  dass  kein  Hygieniker  den 
von  diesem  Assanirungswerk  in  dieser  Stadt  in  sehr  kurzer  Zeit 
ausgeübten  ausserordentlich  günstigen  Einfluss  wird  bestreiten 
können. 
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Warum  sollen  wir  da  für  die  Stadt  Catania,  von  welcher  wir 
dasselbe  sagen  könnten,  weil  die  Eröffnung  des  allgemeinen 
Schlachthauses  und  sein  regelmässiger  Betrieb  gegen  die  Mitte 
des  Jahres  1887  erfolgte,  die  Noth wendigkeit  zugeben,  die  geringe 
Abnahme  dem  Wasser  zuzuschreiben,  nachdem  schon  das  Schlacht- 
haus allein  zur  Erklärung  der  wahrgenommenen  Abnahme  genügt. 

Um  übrigens  auf  unsere  erstere  Anschauung  zurückzukommen, 
können  wir  überhaupt  nicht  finden,  dass  von  einer  wirklichen 
uud  thatsächlichen  Abnahme  des  Typhus  die  Rede  ist,  und  noch 
viel  weniger,  dass  sie  dem  Wasser  zuzuschreiben  ist,  da  sie  eine 
so  minimale  ist  Pettenkofer  *)  sagte  gelegentlich  der  Typhus- 
epidemie in  Berlin  vom  Jahre  1889:  »nach  der  Trinkwasser- 
theorie dürften  allerdings  von  dem  Augenblicke  an,  als  ein 
Wasser  zugeführt  wird,  welches  keine  Typhuskeime  mehr  ent- 
hält, Typhusepidemien  nicht  mehr  vorkommen.«  Dasselbe  könnten 
wir  über  Catania  sagen,  wo  nach  Zuführung  des  Wassers  der 
Typhus  nicht  verschwand.  Dies  führt  uns  folgerichtig  zur  An- 
nahme, dass,  wenn  auch  die  alten  Wasser  Catania's  mit  Typhus- 
keimen beladen  waren,  sie  nicht  der  einzige  Weg  zur  Verbreitung 
der  Seuche  sein  mussten,  und  dass  die  Ursache,  welche  den 
Typhusherd  in  Catania  unterhält,  eine  ganz  andere,  viel  tiefer- 
liegende und  von  einer  viel  grösseren  Wichtigkeit  sein  muss. 

Der  Fall  Catanias  liefert  also  den  Trinkwasserfanatikern 
keine  bedeutenden  Beweise  zur  Stärkung  ihres  theoretischen  Ab- 
solutismus, uns  aber,  die  wir  uns  für  Theorien  nicht  ereifern, 
und  bloss  die  Thatsachen  constatiren,  so,  wie  sie  in  Wahrheit 
vorliegen,  uns,  die  wir  in  den  Infectionskrankheiten  im  allge- 
meinen und  in  den  Epidemien  im  besonderen  immer  einen  Vor- 
gang allgemeiner  Natur  erblicken,  bei  welchen  das  Wasser 
übrigens  auch  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen  kann,  nimmt  es 
nicht  Wunder,  dass  die  Einführung  des  Wassers  die  gewünschten 
Erfolge  in  Catania  nicht  gehabt  hat.  Diese  Thatsache  bestärkt 
uns  im  Gegentheil  immer  mehr  in  unserer  Anschauung,  dass  die 
Aufgabe  der  Assanirung  einer  Stadt  allgemeiner  Art  ist,  und 

t)  Pettenkofer.  Die  Typhusepidemie  io  Berlin  von  188U.  Deutsch, 
med.  Woch.  Leipzig  1889. 
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dass  eine  wirkliche  Abnahme  der  Infectionskrankheiten  im  allge- 
meinen und  speciell  des  Typhus  nicht  allein  mit  dem  Wasser 
verbunden  ist,  sondern  auch  mit  der  Assanirung  des  Bodens, 
eines  gerade  so  wichtigen  Factors,  wie  das  Wasser. 

Iiier  muss  ich  wiederholen,  was  ich  schon  früher  bemerkte, 
nämlich,  dass  der  Untergrund  Catanias  durch  und  durch  ver- 
seucht ist,  dass  er  die  reinste  Kloake  darstellt. 

Nach  dem  Versuch  der  Einführung  des  neuen  Wassers 
wiederhole  ich  diese  Behauptung  noch  lauter  und  mache  sie  den 
Gemeindebehörden  zum  Vorwurf,  welche  naiver  Weise  glauben, 
eine  Assanirung  Catanias  mit  Hilfe  unzulänglicher  Mittel  und 
ohne  radicales  Eingreifen  erreichen  zu  können.  Die  durchlässigen 
Gruben,  welche  das  einzige  gegenwärtige  Sielsystem  bilden,  sind 
eine  wahre  Schande  für  eine  Stadt,  die  ein  gewisses  Selbstgefühl 
hat  und  für  eine  moderne  Stadt  gelten  will.  Catania  steht  auf 
einem  äusserst  porösen  Boden,  und  schon  aus  diesem  Grunde 
sollte  die  Stadt  dafür  Sorge  tragen,  dass  der  Untergrund  durch 
die  menschlichen  Abfallstoffe  nicht  verunreinigt  wird.  München, 
eine  Stadt,  welche  auch  in  dieser  Hinsicht  mit  Catania  grosse 
Aehnlichkeit  besitzt,  veranlasste  Pettenkof  er ')  zu  folgender 
Aeusserung:  »Wir  haben  einen  sehr  porösen  Boden,  der  sehr 
viel  zu  schlucken  im  Stande  ist,  was  als  Nahrung  für  pathogene 
Keime  im  Boden  zu  betrachten  ist.  Einen  wesentlichen  Theil 
zur  Verunreinigung  des  Bodens  einer  Stadt  liefern  jedenfalls  die 
menschlichen  Exkremente,  die  Abtrittgruben,  falls  sie  undicht 
sind  und  der  Boden  so  porös  wie  in  München  istc 

Beim  Vorhandensein  eines  verseuchten  Bodens,  dessen  ver- 
derbliche Wirkungen  auch  auf  die  Luft,  die  wir  athmen,  und 
auf  unsere  Wohnungen  Einfluss  haben,  ist  es  natürlich,  dass  die 
Wirkung  des  Wassers  nur  gering,  wo  nicht  geradezu  aufgehoben 
ist;  es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  einem  Feinde,  der  im 
Boden  lebt  und  sich  darin  unter  günstigen  Bedingungen  ver- 
mehrt, das  im  Wasser  gesuchte  Rettungsmittel  versagt. 

Ich  muss  im  Gegentheil  sagen,  dass  ich  mich  bei  den 
soeben  geschilderten  Zuständen,  d.  i.  bei  dem  Mangel  eines  ratio- 

1)  Letten  k  of  er.    Die  Typhualx-wegung  in  München. 
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nellen  Sielsystems  und  bei  dem  Vorhandensein  durchlässiger 
Gruben,  gewundert  hätte,  wenn  das  Gegentheil  eingetreten  wäre, 
wenn  nämlich  nach  Einführung  des  Trinkwassers  ein  Ver- 
schwinden oder  eine  starke  Abnahme  des  Typhus  wirklich  wahr- 
genommen worden  wäre. 

Solange  die  Stadt  München  eiue  Besserung  ihrer  Gesundheits- 
verhältnisse von  dem  Wasser  erwartete ,  wartete  sie  vergebens, 
und  einen  eigentlichen  Erfolg  erzielte  sie  nie.  Erst  nach  Assa- 
nirung  des  Bodens,  erst  nach  einer  zweckmässigen  Kanalisation, 
sah  sie  den  Typhus  aus  der  Stadt  beinahe  ganz  verschwinden. 

Obschon  somit  der  negative  Einfluss  des  Wassers  auf  das 
Problem  der  Assanirung  festgestellt  ist,  darf  man  nicht  in  das 
Gegentheil  verfallen  und  glauben,  dass  die  Kanalisation  allein 
eine  Stadt  vom  Typhus  zu  befreien  vermöge,  da  eines  von  diesen 
beiden  Asaanirungswerken  allein  zur  Lösung  des  Problems  nicht 
ausreicht. 

In  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Typhusbewegung  während 
zwanzig  Jahren,  noch  bevor  ich  mich  daran  gemacht  habe,  die 
Wirkung  des  Wassers  der  Reitana  in  den  sechs  Jahren  zu  unter- 
suchen, schrieb  ich  folgende  Worte,  die  ich  mit  Freuden  wieder- 
hole, weil  die  Thatsachen  nach  einer  Reihe  von  Jahren  meine 
damaligen  Anschauungen  bestätigen:  »Doch  darf  man  nicht 
glauben,  dass  die  Gesundheitsverhältnisse  einer  Stadt  schon 
durch  die  Ausführung  eines  einzelnen  dieser  Werke  verbessert 
werden  können.  Manche,  die  zu  ausschliessliche  Anhänger  der 
Trinkwassertheorie  oder  zu  eifrige  Verfechter  der  Bodentheorie 
sind,  glauben  irrthümlich,  dass  z.  B.  schon  die  Versorgung  mit 
gutem  und  richtig  zugeleitetem  Wasser  oder  nur  die  Einführung 
eines  guten  Systems  der  Beseitigung  der  Exkremente  genügt,  um 
die  Gesundheitsverhältnisse  einer  Stadt  zu  verbessern,  oder  sie 
meinen  wenigstens,  dass  dieselbe  dadurch  schon  genügend  gegen 
Infectionskrankheiten  oder  Epidemien  jeder  Art  geschützt  sei. 
Es  würde  in  der  That  naiv  erscheinen,  wenn  man  das  umfassende 
Problem,  das  die  Assanirung  einer  Stadt  bildet,  in  Beziehung  zu 
den  verschiedenen  und  wichtigen  Fragen  der  Epidemiologie,  die 
sich  daran  knüpfen,  so  oberflächlich  auffassen  wollte.  Ohne 
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Zweifel  kann  ein  jedes  dieser  Werke  für  sich  allein  eine  mehr 
oder  weniger  grosse  Qaote,  einen  mehr  oder  weniger  wichtigen 
Beitrag  bringen,  aber  nie  ein  wirkliches  Endresultat,  denn  nur 
aus  dem  Zusammenwirken  dieser  verschiedenen  Werke  ist  ein 
wirkliches  hygienisches  Heil  möglich.! 

Jetzt  nach  dem  Studium  über  das  Wasser  der  Reitana  habe 
ich  nichts  an  Besagtem  zu  ändern. 

Die  Stadt  Catania  hat  sich  mit  Trinkwasser  versorgt,  sie  hat 
ihre  ungesunden  Stadtviertel  niedergerissen  und  ihre  Strassen 
regulirt,  sie  muss  nun  den  weiteren,  grösseren  Schritt  thun  und 
für  ihre  Kanalisation  sorgen.  Dieses  Werk  wird  die  vorher- 
genannten ergänzen,  und  ohne  dasselbe  werden  die  Erfolge  jener 
beinahe  oder  gänzlich  werthlos  sein. 

Ich  kann  übrigens  kein  grosses  Gewicht  auf  die  Einwen- 
dungen der  Anhänger  der  Trinkwassel  tbeorie  legen,  welche  aus 
Aerger  einwenden,  dass,  wenn  das  Trinkwasser  manchmal  zu 
keinen  positiven,  greifbaren  Ergebnissen  führt,  auch  die  Boden- 
assanirung,  durch  eine  zweckmässige  Kanalisation  manchmal 
nicht  besser  im  Stande  ist  als  das  Wasser,  eine  Abnahme  der 
Typhussterbliebkeit  herbeizuführen. 

Gegen  diese  Behauptungen  wendet  sich  der  berühmte  Meister, 
der  bedeutendste  lebende  Epidemiologe,  v.  Pettenkofer,  mit 
folgenden  Worten 

»Ein  Typhusboden  wird  auch  durch  die  beste  Kanalisation 
nie  augenblicklich  und  vollständig  assanirt,  so  wenig  als  ein 
bisher  gedüngter  Acker  plötzlich  unfruchtbar  wird,  sobald  man 
aufhört,  ihn  weiter  zu  düngen.«  Und  anderswo:  »Ein  ver- 
unreinigter Boden  kann  auch  durch  die  besten  Maassregeln  gegen 
Verunreinigung  nicht  plötzlich  rein  werden,  so  wenig  als  die 
Leichen  auf  einem  Friedhofe  schon  in  dem  Augenblick  verwest 
sind,  sobald  man  zu  begrabon  aufhört,  oder  so  wenig  als  ein 
gedüngter  Acker  plötzlich  unfruchtbar  wird,  sobald  man  zu  düngen 
aufhört.  Das  alles  braucht  Zeit,  die  Ernten  des  Ackers  werden 
nur  allmählich  von  Jahr  zu  Jahr  schwächer,  bis  man  endlich 

1)  v.  Pettenkofer,  n  a.  O, 
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zu  ackern  und  zu  säen  aufhört,  weil  nichts  mehr  wächst.  All- 
mählich wird  auch  der  Boden  der  Verunreinigung  Herr,  wenn 
man  aufhört,  ihn  weiter  zu  verunreinigen,  gerade  so,  wie  er  der 
Leichen  Herr  wird,  wenn  man  aufhört  zu  begraben.« 

Ich  gehe  sogar  noch  weiter  mit  meinen  Einwendungen  und 
führe  die  von  Almquist1)  bemerkte  Thatsache  an,  dass  viele 
Städte  (Hamburg,  Zürich,  Chemnitz,  Wiesbaden,  Essen,  Danzig, 
Berlin)  trotz  der  Einführung  eines  neuen  Trinkwassers  und  einer 
Kanalisation  den  Typhus  nicht  verschwinden  sahen  uud  von 
Typhusepidemien  nicht  verschont  blieben.  Almquist  sagt,  dass 
er  gerade  in  einer  Stadt  lebt,  die  sehr  reines  und  durch  kein 
Typhusgift  verseuchtes  Trinkwasser,  keinen  porösen  und  ver- 
unreinigten Boden  besitzt,  in  welcher  aber  dennoch  der  Typhus 
nicht  verschwunden  ist  und  oft  wiederkehrt. 

Aber,  während  die  von  Almquist  bemerkte  Thatsache,  um 
als  relativ  wahr  bezeichnet  werden  zu  können,  noch  eingehenderer 
Beobachtungen  bedarf,  ist  er  im  Unrecht,  wenn  er  behauptet, 
dass  der  heilsame  Einfluss  der  Bodenassanirung  und  der  Ver- 
sorgung mit  gutem  Trinkwasser  auf  den  Typhus  übertrieben 
worden  sei. 

Der  Auffassung  von  Almquist  schliesst  sich  aber  auch 
Fürbringer1)  an,  welcher  bezüglich  der  Typhus-Epidemie  in 
Berlin  vom  Jahre  1889  sagt,  dass;  > weder  die  Boden-,  noch  die 
Trinkwassertheorie  eine  ausreichende  Erklärung  geben«,  und  auch 
er  sucht:  »einen  neuen  unbekannten  Factor*,  der  die  Epidemie 
zu  erklären  vermag. 

Aber  die  Antwort,  die  man  Almquist  geben  kann,  ist 
dieselbe,  die  Pettenkofer  Fürbringer  zu  Theil  werden  liess, 
um  seine  Besorgnisse  zu  zerstreuen  und  auf  welche  ich,  der  Kürze 
halber,  den  Leser  hier  verweisen  möchte. 

Man  übertreibt  nie,  wenn  man  auf  den  heilsamen  Einfluss 
der  Kanalisation  und  der  Versorgung  mit  gutem  Trinkwasser 
bestehen  bleibt,  sobald  man  den  Typhus  aus  einem  Orte  ganz 

1)  Alniquiet.  Angefahrtes  Werk. 

2)  För  bringer.  Die  Typhasepidemie  von  188'J  in  Berlin.  Deutsche 
med.  Woch.    Juli  1889. 
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verschwinden  sehen  will.  Dies  sollte  das  rationelle  Programm 
jener  Städte  sein,  welche  ihre  gesundheitliche  Wiedergeburt  zu 
erreichen  streben. 

Pettenkofer  zieht  bezüglich  der  Berliner  Epidemie  folgende 
Schlüsse:  »wenn  München  schon  jetzt,  nachdem  es  seine  abnorm 
hohe  Typhusfrequenz  verloren  hat,  eine  gesunde  Stadt  genannt 
wird ,  so  wird  es  gewiss  noch  gesünder  werden ,  wenn  seine 
Kanalisation  ganz  vollendet  sein  wird.« 

Wenn  auch  der  Typhus  nach  Erbauung  einer  zweckmässigen 
Kanalisation  und  nach  der  Versorgung  mit  gutem  Trinkwasser 
nicht  rasch  verschwindet  und  wiederholt  epidemisch  auftritt,  so 
muss  einerseits  daran  erinnert  werden,  dass  die  Assanirung  eines 
verunreinigten  Bodens  Zeit  braucht,  auderweits  darf  man  nicht 
vergessen,  dass  der  Typhus  eine  Infectionsk rankheit  ist,  bei  der 
man  noch  nicht  alle  Wege  für  die  Verbreitung  des  Giftes  voll- 
ständig durchschaut  (Virchow);  unabhängig  vom  Wasser  und 
von  der  Kanalisation  kann  sie  immer  verschiedene  Wege  finden, 
um  einen  Infectionsherd  zu  bilden  und  sich  von  da  weiter  zu 
verbreiten. 

Solange  Beobachtungen  und  Schilderungen  vorliegen,  welche 
beweisen,  dass  stärkere  oder  schwächere,  auf  ein  Stadtviertel 
beschränkte  oder  über  ganze  Städte  verbreitete  Typhus-Epidemien 
entstehen  können,  solche,  welche  der  Milch  zuzuschreiben  sind, 
wie  jene  von  Clcrmont  (Goy  on  ,  Bucherau,  Fornial)  oder  wie 
jene  andere  von  Starterborg  in  Schweden  (Almquist),  oder  jene 
von  Berlin  (Rahts)  u.  s.  w. ;  solange  Epidemien  durch  Nahrungs- 
mittel, Früchte,  Gemüse  (Rahts,  Brouardel  und  Thoinot  etc.). 
oder  durch  den  Transport  von  Gebrauchsgegenständen,  die  Typhus- 
kranken gehören,  oder  auch  durch  directe  Berührung  von  Typhus- 
kranken mit  Gesunden,  oder  durch  Reinigen  von  inficirter  Wäsche, 
wie  bei  der  Epidemie  in  Cayenne,  oder  wie  in  Pas  de  Lancierl 
unter  den  französischen  Garnisonen  (Brouardel),  oder  wie  bei 
jener  in  Hävre (Brouardel,  Thoinot)  sich  entwickeln  können; 
solange  durch  Verbreitung  der  Keime  in  der  Luft  (!)  auf  grosse 
und  kleine  Entfernungen  entstandene  Epidemien  wahrgenommen 
werden  (Brouardel,  Lassime,  Froidbise);  solange  die  Ent- 
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stehung  von  Epidemien  durch  Hausthiere  (Ger icke)  angenommen 
wird,  wie  jene,  mit  der  sich  die  Berliner  medicinische  Gesellschaft 
aus  Anlass  der  vom  Typhus  betroffenen  Arbeiter  der  Rieselfelder 
beschäftigte ;  kurz,  solange  die  medicinische  Literatur  solche  und 
ähnliche  Beobachtungen  aufweist,  müssen  wir  sie  als  Thatsachen 
betrachten,  welche,  obwohl  sie  scheinbar  wenig  oder  gar  nichts 
mit  den  hauptsächlichsten  sanitären  Werken,  nämlich  der  Kanali- 
sation und  der  Wasserversorgung  zu  thun  haben,  und  als  zufällige 
und  vereinzelte  Fälle  erscheinen,  im  Grunde  genommen  nacli 
genauer  Beobachtung  doch  mit  dem  allgemeinen  Problem  der 
Kanalisation  und  Wasserversorgung  in  Verbindung  stehen ;  gleich- 
wie kleine  Bäumchen,  welche,  während  sie  scheinbar  auf  der 
Oberfläche  des  Bodens  vereinzelt  und  isolirt  gedeihen,  doch  von 
Wurzelästen  abstammen,  welche  grosse  Bäume  unsichtbar  unter 
der  Erde  auf  grosse  Entfernungen  hin  aussenden. 

Diese  kleinen  Epidemien  erregen  bei  den  Hygienikern  keine 
ernstlichen  Besorgnisse,  weil  sie  immer  specielle  Fälle  darstellen 
und  mit  dem  regelmässigen  und  wegen  seines  Synchronismus 
gefährlichen  Gange  der  jährlichen  Typhusbewegung  einer  Stadt 
nichts  zu  thun  haben.  Diese  parciellen,  für  unsere  Betrachtungen 
nebensächlichen  Epidemien  werden  vollständig  verschwinden,  so- 
bald die  Städte  neben  den  grossen  Assanirungswerken  auch  für 
die  weniger  wichtigen  Sorge  tragen,  welch  letztere  übrigens  auch 
bemerkenswerthe  Resultate  liefern. 

Wenn  in  einem  Hause  ein  Typhusfall  vorkommt,  und  wenn 
im  selben  Hause  nach  Tagen  oder  Wochen  kein  zweiter  vorkommt, 
so  bleibt  doch  das  Haus  selbst  ein  Infectionsherd,  von  dem  aus  die 
Krankheit  sich  weiter  verbreiten  kann,  vielleicht  ohne  dass  damit 
die  Wasserversorgung  und  die  Kanalisation  etwas  zu  thun  hat. 
Wenn  also  das  Haus  eines  Typhuskranken  Mittelpunkt  einer 
Infection  werden  kann,  so  ist  damit  die  Nothwendigkeit  gegeben, 
neben  den  gewöhnlichen  wichtigsten  Assanirungswerken  auch 
einen  sorgfältigen,  strengen  und  nach  hygienischen  Principien 
betriebenen  Desinfectionsdienst  zu  organisiren,  durch  den  man 
eine  Infection  dort,  wo  sie  entsteht,  beschränken  oder  unmöglich 
machen  kanu. 

8** 
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Man  soll  also  von  einem  jeden  einzeln  durchgeführten  dieser 
Werke  nicht  alles  verlangen,  sondern  nur  soviel  als  es  leisten 
kann,  da  nur  bei  vollständigem  Zusammenwirken  Aller  ein  wirk- 
licher Fortschritt  der  Gesundheitsverhältnisse  erreichbar  ist 

Um  zum  Schlüsse  noch  einmal  auf  die  Frage  des  Trink- 
wassers zurückzukommen,  so  ist,  wenn  auch  seine  Einführung 
auf  die  Typhusbewegung  in  der  Stadt  keinen  Einfluss  ausübte,  die 
Stadt  Catania  dem  erlauchten  Patricier  Marquis  Casalotto,  der 
so  bedeutende  Mittel  gespendet  hat,  doch  sehr  zu  Dank  verpflichtet; 
denn  das  Trinkwasser  hat  vom  hygienischen  Standpunkt  aus,  da 
es  alle  anderen  mehr  oder  weniger  verseuchten  Wasser  beinahe 
verdrängt  hat,  und  das  wichtigste  zum  Leben  des  Menschen  und 
zur  häuslichen  Wirthschaft  unentbehrliche  Element  darstellt, 
bezüglich  des  Verbrauchs  und  der  Benützung  dieselbe  grosse 
Wichtigkeit,  wie  die  reine  Luft  für  die  Athmung  und  Lüftung. 

Mit  reinem  Wasser  ist  das  grösste  Wohlbefinden  des  Menschen 
verbunden  und  wie  die  Reinlichkeit  eine  Folge  reinen  Wassers 
ist,  so  wird  mit  unreinem  Wasser  alles,  was  mit  ihm  in  Berührung 
kommt,  verunreinigt. 

In  Catania  haben  viele  gastro- intestinale  Affectionen ,  viele 
Catarrhe,  viele  Krankheiten  mit  febrilem  Charakter,  die  aber 
vom  klinisch-anatomischen  Standpunkte  aus  mit  Typhus  nichts 
gemein  haben,  in  der  That  sehr  abgenommen. 

Dies  sind  alles  heilsame  Folgen  der  Einführung  des  neuen 
Wassers  der  Reitana,  welches  immer  ein  Zeichen  des  Fortschrittes 
der  Gesundheitsverhältnisse  der  Stadt  Catania  bleibt  und  dessen 
Verbrauch  eine  unmittelbare  Wirkung  der  zunehmenden  Civili- 
sation  darstellt. 
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Cholera-Studien. 

n. 

Ueber  die  bacteriologische  Diagnostik  der  Cholera  und  des 

Cholera -Vibrio. 

Von 

Prof.  Max  Gruber 

In  Wien. 

Als  Koch  vor  10  Jahren  mit  dem  ihm  eigenen  genialen 
Tacte  als  bacteriologische  Eigentümlichkeit  der  Fälle  von  Cholera 
asiatica,  d.  h.  von  epidemisch  auftretendem,  verschleppbaren,  in 
Indien  einheimischen  Brechdurchfall  herausfand,  dass  im  Darm- 
inhalte und  Stuhlgange  der  Kranken  »Kommabacillenc,  auf  Nähr- 
gelatine und  anderen  Microbien-Ntthrböden  züchtbare  Vibrionen 
vorhanden  sind,  meinte  man,  es  hier  mit  einer  Bacterienart  von 
stereotypen  Eigenschaften  und  ohne  Gleichen  zu  thun  zu  haben. 

Im  Laufe  der  Jahre  haben  sich  aber  unsere  Kenntnisse  ver- 
tieft. Man  hat  gefunden,  dass  die  Vibrionen,  die  von  verschiedenen 
Cholerafällen,  von  verschiedenen  Choleraepidemien  herstammen, 
durchaus  nicht  völlig  einander  gleichen,  dass  sie  durchaus  nicht 
unveränderlich  in  ihren  Eigenschaften  sind.  Man  hat  sich  ferner 
mehr  und  mehr  davon  überzeugt,  dass  man  es  bei  den  Cholera- 
vibrionen mit  einem  Gliede  aus  einer  grossen  Gruppe  ähnlicher 
Wesen  zu  thuu  habe,  und  gerade  die  Beobachtungen  der  beiden 
letzten  Jahre  haben  gelehrt,  dass  Vibrionen,  die  den  Cholera- 
vibrionen in  vielen  Stücken  völlig  gleichen,  ohne  erkennbaren 
Zusammenhang  mit  der  Cholerakrankheit  in  Europa  weitver- 
breitet vorkommen. 
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So  sind  die  Fragen  von  höchster  ätiologischer  Wichtigkeit 
entstanden:  Welche  Hilfsmittel  besitzen  wir,  um  die  Cholera- 
vibriouen  zu  erkennen:  sie  von  anderen  Vibrioarten  zu  unter- 
scheiden? Finden  sich  bei  Cholera  stets  nur  eine  oder  mehrere 
Arten  von  Vibrionen?  Sind  die  ausser  Zusammenhang  mit 
Cholera  vorgefundenen  Vibrionen  sämmtlich  von  den  Koch'schen 
Vibrionen  unterscheidbar  und  artverschieden  oder  ist  die  eine 
oder  die  andere  dieser  Arten  mit  ihnen  identisch  oder  eine  Abart 
von  ihnen  ? 

Ich  will  daher  versuchen,  die  gegenwärtige  Diagnostik  des 
Choleravibrio  auf  ihren  Werth  zu  prüfen :  eine  schwierige  Aufgabe, 
die  höchst  behutsam  angefasst  werden  muss,  weil  es  gilt,  einer- 
seits fest  Begründetes  nicht  zu  erschüttern,  andererseit  nicht 
Sicherheit  zu  erwecken,  wo  Zweifel  und  Kritik  am  Platze  wären. 

Wir  wollen  schrittweise  vorgehen. 

Die  Zahl  der  Bacterienarten,  deren  Wuchsformen  die  Gestalt 
von  Spiralen  oder  Spiralenstücken  haben,  ist  eine  überaus  grosse. 
Bei  der  Diagnose  des  Choleravibrio  kommen  nur  jene  Schrauben- 
bacterien-Arten  in  Betracht,  deren  Hauptwuchsform  der  »Komma- 
bacillusc  oder  die  Halbschraube  ist,  welche  gelinge  Grösse  (etwa 
0,5 — 1,0  fi  Dickdurchmesser)  besitzen,  in  Nährgelatine  und  auf 
unseren  anderen  Nährböden  cultivirbar  sind  und  den  Gelatiue- 
nährboden  —  rascher  oder  langsamer  —  verflüssigen. 

Wie  können  wir  nun  diese  noch  immer  zahlreichen  Arten 
untereinander  unterscheiden?  Bekanntlich  ist  ein  näheres  Erkennen 
der  Bacterienarten  zumeist  nur  möglich,  wenn  wir  sie  isolirt  von 
Anderen,  in  Reiucultur  beobachten  können.  Auch  die  Vibrionen 
müssen  wir  zunächst  reinzüchten.  Dies  gelingt  im  Allgemeinen 
leicht.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Vibrionen  gedeihen  gut 
und  rasch  in  Nährgelatine  und  wir  erhalten  sie  daher  mit  leichter 
Mühe  durch  das  bekannte  Koch'sche  Plattenverfahren  sofort  in 
isolirten  Colonien,  aus  denen  wir  die  Reinculturen  weiter  züchten 
können,  wenn  sie  im  Ausgangsmateriale  in  nicht  allzu  geringer 
Zahl  vorhanden  sind. 

Manchmal  aber,  wenn  die  Vibrionen  nur  sehr  spärlich  unter 
einer  übergrossen  Anzahl  anderer  Bacterien  vorkommen  oder  in 
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sehr  geschwächtem  Zustande  sich  befinden,  ist  es  nothwendig, 
einen  zuerst  von  Schottelius  *)  angegebenen  Kunstgriff  anzu- 
wenden. Man  säet  das  verdächtige  Materiale  zunächst  in  flüssigen 
Nährboden,  z.  B.  Bouillon  aus  und  lässt  bei  passender  Temperatur 
stehen.  Die  Vibrionen,  welche  mit  Eigenbewegung  begabt  und 
sehr  des  Sauerstoffs  bedürftig  sind,  begeben  sich  in  die  obersten 
Schichten  der  Flüssigkeit  und  vennehren  sich  hier  mit  grosser 
Raschheit,  so  dass  sie  hier  zeitweise  die  Oberhand  über  andere, 
wenn  auch  anfänglich  in  der  Ueberzahl  befindliche  Bacterien, 
gewinnen,  leicht  mikroskopisch  aufgefunden  und  von  hier  aus 
mittelst  Gelatineplatten- Cultur  rein  gezüchtet  werden  können. 
Je  nach  der  angewendeten  Temperatur  geht  die  Anreicherung 
der  oberston  Flüssigkeiteschichten  mit  Vibrionen  langsamer  oder 
rascher  vor  sich.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  kann  es 
4 — 5  Tage  dauern,  bis  der  Nachweis  bequem  gelingt;  bei  39° 
kann  dieses  Ziel  schon  nach  24  und  12  Stunden  erreichbar  sein. 
Die  Vegetation  der  Vibrionen  in  einer  solchen  »Vorculturc  wird 
durch  stark  alkalische  Reaction  befördert.  Der  Erfolg  des  von 
H.  Buchner2)  angerathenen  Verfahrens,  die  Vorcultur  in  einem 
Gemische  von  gleichen  Theilen  Bouillon  und  sterilisirter  Ttägiger 
Bouilloncultur  des  Koch 'sehen  Vibrio  anzulegen,  beruht  im 
Wesentlichen  darauf.  Die  starke  Alkalescenz  einer  solchen  Cultur 
befördert  das  Wachsthum.  Während  Schottel ius  verhältnis- 
mässig grosse  Mengen  des  zu  untersuchenden  Materiales  mit  einer 
kleinen  Menge  Bouillon  versetzte,  habe  ich  s)  kleine  Mengen  (eine 
Schleimflocke,  eine  Oese  voll  aus  den  Choleradejecten)  in  viel 
Fleischbrühe  (10  cem)  übertragen.  Mit  dieser  kleinen  Modification 
leistete  mir  das  Verfahren  von  Schott elius  in  schwierigen  Fällen 
vortreffliche  Dienste  und  hat  sich  auch  in  den  Händen  anderer 
Forscher  auf's  Beste  bewährt.  In  neuester  Zeit  hat  erfreulicher 
Weise  auch  die  Koch 'sehe  Schule  dasselbe  schätzen  gelernt  und 
Dun  bar*)  hat  dasselbe  noch  etwas  empfindlicher  gemacht,  indem 

1)  Deutsche  med.  Wochenschrift  1885,  Nr.  14. 

2)  Münchener  arztliches  Intelligentblatt  1885,  Nr.  50. 

3)  Wiener  med.  Wochenschrift  1887,  Nr.  7  und  8. 

4)  Koch.  Zeitachr.  f.  Hygiene  u.  Inf ectionskrankheiten,  14.  Bd.,  8.  236. 
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er  die  Aussaat  statt  in  Bouillon  in  eine  Lösung  von  l°/o  Pepton 
und  1  %  Kochsalz  machte ,  in  einen  Nährboden,  welcher  die 
Vibrionen  vor  anderen  Bacterien  auffallend  begünstigt,  so  dass 
ihre  Vermehrung  in  den  obersten  Flüssigkeitsschichten  noch 
rascher  als  in  Bouillon,  derjenigen  anderer  Bacterien  vorauseilt 
und  sie  hier  innerhalb  bestimmter  Fristen  manchmal  fast  in 
Reincultur  angetroffen  werden. 

Legt  man  nun  rechtzeitig  mit  einem  Tröpfchen  von  der 
Oberfläche  oder  dem  Deckhäutchen  einer  solchen  Vorcultur 
Plattenculturen  an,  so  ist  mau  im  Stande,  die  Vibrionen  aus 
höchst  bacterienreichen  Massen  rein  zu  cultiviren,  selbst  wenn  sie 
darin  ursprünglich  nur  in  vereinzelten  Exemplareu  vorhanden 
waren.  Besonders  praktisch  ist  auch  die,  nach  Vorgang  von 
Pasquale  ')  und  Anderen  von  Koch  l)  angegebene  Modification 
der  Vorcultur  für  Isolirung  von  Vibrionen  aus  Wasser.  Grösseren 
Mengen  Wasser  (100  ccm)  wird  unmittelbar  soviel  Pepton  und 
Kochsalz  zugesetzt,  dass  eine  je  1  %ige  Lösung  dieser  Stoffe 
entsteht  und  diese  im  Brutschranke  bei  37°  aufbewahrt. 

Gegenüber  Vibrioarten,  welchen  die  Fähigkeit  der  Eigen- 
beweguug  mangelt,  welche  etwa  kein  starkes  Sauerstoübedürfnis 
haben,  bei  höherer  Temperatur  in  Bouillon  oder  in  Pepton-Koch- 
salz-Lösung  nicht  vermehrungsfähig  sind,  würde  die  Vorcultur 
natürlich  werthlos  sein.  Indessen  gibt  es  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Vibrionen,  die  ebenso  wie  die  Koch' sehen,  in  solcher  Vor- 
cultur gedeihen,  so  dass  also  das  Auftreten  von  Vibrionen- 
wucherung in  derselben  an  sich  keine  differentialdiagnostische 
Bedeutung  besitzt  und  wir  uns  nun,  wenn  wir  die  Vibrionen  durch 
Agar-  oder  Gelatineplattencultur  rein  cultivirt  vor  uns  haben, 
fragen  müssen,  woran  wir  die  einzelnen  Arten  erkennen  können. 

Man  hat  sich  lange  bemüht,  charakteristische  Unterschiede 
im  Aussehen  der  mikroskopischen  Wuchsformen  zwischen 
den  Koch 'sehen  und  den  übrigen  Kommabacillen  herauszu- 
bringen. Jedoch  ist  dieses  Bemühen  im  Allgemeinen  ganz  ver- 
geblich geblieben  und  zwar  deshalb,  weil  bei  ein  und  derselben 

1)  Kiforma  medica  1892,  1,  p.  310. 

2)  a.  a.  O.  8.  886. 
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Generation  der  Koch' sehen  wie  der  anderen  Vibrionen  das 
Aussehen  der  Wuchsformen  je  nach  den  äusseren  Lebens- 
bedingungen, sowie  mit  dem  Alter  der  Generationen  und  der 
Culturen  in  so  hohem  Maasse  veränderlich  ist,  dass  die  Ver- 
schiedenheiten im  Aussehen  der  Wuchsformen  der  einzelnen 
Generationen  und  Culturen  oft  grösser  sind  als  die  zwischen  den 
Wuchsformen  verschiedener  Arten,  und  es  unmöglich  ist,  die 
Choleravibrionen  auf  diesem  Wege  zu  erkennen.  Diese  Erfahrungen 
haben  mich  auch  seinerzeit  dazu  bestimmt,1)  der  Meinung 
Cunningham's,')  dass  es  mehrere,  mikroskopisch  unterscheidbare 
Arten  von  Choleravibrionen  gebe,  entgegen  zu  treten.  Indessen 
habe  ich  seitdem  die  zuerst  von  Pasquale')  bei  einer  Cholera- 
Epidemie  in  Massauah  aufgefundene  Sorte  von  Choleravibrionen 
kennen  gelernt4)  und  muss  zugestehen,  dass  sie  sich  von  dem 
Typus  der  Koch 'sehen  Art  durch  ihre  Grösse  und  gestreckte, 
wenig  gekrümmte  Gestalt  und  durch  die  eigenthümlich  zugespitzten 
Enden  der  einzelnen  Exemplare  in  auffälligster  Weise  unter- 
scheidet und  diese  Eigenthümlichkeiten  nun  schon  seit  1  Vi  Jahren 
auf  allen  Nährböden  und  im  Thierkörper  unverändert  bewahrt 
hat.  Noch  auffallender  wird  die  Form  Verschiedenheit,  wenn  man 
die  Geissein  der  Vibrionen  färbt,  wovon  man  sich  mit  Hilfe  des 
vortrefflichen  neuen  Verfahrens  v  a  n  E  r  w  e  n  g  e  m '  s  6)  mit  Leichtig- 
keit überzeugen  kann.  Betrachtet  man  ein  gelungenes,  derartiges 
Präparat  der  Massauah- Vibrionen,  so  ist  man  überrascht  an  den 
Enden  der  grossen,  fast  geraden  Stäbchen  oft  ganze  Büschel  von 
4,  5  und  6*  langen  Geissein  sitzen  zu  sehen,  während  man  weiss, 
dass  die  typischen  Koch  sehen  Vibrionen  nur  eine  einzige 
Geissei  am  freien  Pole  tragen  und  sich  darin  mit  den  verwandten 


1)  Transactiono  of  the  VII  Internat.  Congress  of  Hygiene,  Vol.  II,  p.  41. 

8)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XIV,  8.  49. 

3)  Riforma  medica  1892,  I,  p.  310. 
■J     4)  Vergl.  in  Grober  und  Wiener,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XV,  B,  241, 
die  Schilderung  der  Sorte  »Berlin«. 

5)  Travauz  du  Laboratoire  d'Hygiene  et  de  Bscteriologie  de  l'Univereite 
de  Gand,  L  8.  A. 
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Arten,  wie  V.  berolinensis 1 ),  danubicus  *)  Metschnikoff,  Proteus, 
Denecke  ganz  gleich  verhalten.  Auf's  Erste  erscheint  der  Con- 
trast  so  gross,  dass  man  überzeugt  ist,  hier  eine  besondere  Art 
vor  sich  zu  haben  und  Demjenigen,  der,  wie  Koch  und  seine 
Schule,  die  Bacterien  für  Organismen  mit  constanter  Leibesform 
hält,  bliebe  bei  unbefangener  Beurtheilung  nur  dieser  Schluss 
übrig.  Wer  aber  weiss,  in  welchem  Umfange  Polymorphie  bei 
manchen  Bacterien  arten  auftritt,  wird  sich  vor  rascher  Entscheidung 
der  Frage  hüten.  Ich  möchte  heute  um  so  weniger  mit  Bestimmt- 
heit aussprechen ,  dass  die  Sorte  Massauah  eine  besondere  Art 
und  nicht  bloss  eine  Varietät  des  Koch 'sehen  Vibrio  sei,  als 
mich  sorgfältige  Untersuchungen  darüber  belehrt  haben,  dass  die 
verschiedenen  Sorten  der  Choleravibrionen  bezüglich  der  Zahl 
der  Geissein  nicht  so  scharf  geschieden  sind,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  scheint  undNicolle  undMorax3),  die  uns  mit  der 
Thatsacho  der  verschiedenen  Geisselzahl  bekannt  gemacht  haben, 
annehmen.  Fast  in  jedem  Präparate  der  eingeisseligen  Sorten 
findet  man  einzelne  Kommabacillen  mit  zwei  Geissein  und  in 
manchen  Culturon,  welche  von  der  heurigen  Epidemie  in  Ost- 
Galizien  herstammen  und  typischo  Wuchsformen  darbieten,  habe 
ich  sogar  Exemplare  mit  zwei  und  drei  Geissein  in  gar  nicht 
ganz  unbedeutendem  Procentsatze  angetroffen.  Es  fehlt  also 
bezüglich  der  Geisselzahl  nicht  an  Uebergängen.  Uebrigens  ist 
die  Möglichkeit,  dass  die  indische  Cholera  ätiologisch  kein  ein- 
heitlicher Proce88  ist,  im  Auge  zu  behalten.  Es  wäre  ja  ganz 
wohl  denkbar,  dass  in  Indien  mehrere  Vibrioarten  heimisch  sind, 
welche  sich  im  menschlichen  Darme  anzusiedeln  und  die  Symp- 
tome der  Cholera  hervorzurufen  vermögen. 

Ebenso  unbrauchbar,  wie  die  Beobachtung  der  mikroskopischen 
Wuchsformen  im  frischen  und  im  gefärbten  Präparate,  ist  die 
Beobachtung  der  Eigenbeweg u ng  der  lebenden  Vibrionen  zur 


1)  Rubner.  Hygienische  Rundschau  1893,  Nr.  16.  Neisser.  Archiv 
für  Hygiene. 

2)  Hei  der.  Centralbl.  f.  Bacteriologie  u.  Parasitenkunde.  14.  Bd.,  Nr.  11 

3)  Annales  de  l  lnstitut  Pasteur.  1003,  Nr.  7,  p.  554. 
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Artunterscheidung,  da  auch  hierin  bei  ein  und  derselben  Art  die 
äussersten  Verschiedenheiten  vorkommen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  von  Anfang  an,  dem  Wachs- 
thume  der  Ch olera vibrio nen  in  Nährgelatine  und  der 
Art,  wie  sie  dieselbe  verflüssigen,  gewidmet  worden.  Durch 
lange  Zeit  hat  man  gemeint,  in  der  Raschheit  und  Ausdehnung, 
in  welcher  die  Verflüssigung  der  Gelatine  erfolgt,  ein  einfaches 
Hilfsmittel  zur  Artunterscheidung  zu  besitzen.  In  diesem  Sinne 
legte  man  insbesondere  der  sog.  Gelatinestichcultur  einen  grossen 
Werth  bei.  Die  mässige,  nach  der  Tiefe  zu  rasch  abnehmende 
Verflüssigung,  die  Bildung  der  Höhlung  im  obersten  Theilo  des 
Stiches  durch  Wassorverdunstung  sollten  ausschlaggebende  Kenn- 
zeichen des  Choleravibrio  darstellen.  So  einfach  liegt  die  Sache 
jedoch  nicht.  Grobe  Unterschiede  im  Verflüssigungsvermögen 
lassen  sich  so  allerdings  feststellen.  Typischer  Vibrio  Proteus 
z.  B.  wird  so  jederzeit  von  den  Choleravibrio-Culturen  zu  unter- 
scheiden sein.  Gegenüber  anderen,  dem  Koch'schen  Vibrio 
ähnlicheren  Arten  reicht  aber  diese  Unterscheidung  nicht  aus. 
Auch  hier  liegt  die  Sache  so,  dass  die  verschiedenen  Cholera- 
vibrio-Generationen derartige  Unterschiede  im  Verflüssigungs- 
vermögen aufweisen  —  von  einer  fast  an  die  des  Vibrio  Proteus 
heranreichenden  Energie  bis  zu  fast  völligem  Mangel  —  dass  die 
Verschiedenheiten  der  Verflüssigungskraft  der  meisten  verwandten 
Vibrioarten  in  die  Breite  dieser  Schwankungen  fallen.  Die 
Gelatinestichkultur  hat  daher  so  beschränkten  Werth,  dass  sie 
auch  von  Koch1)  selbst  in  neuester  Zeit  völlig  fallen  gelassen 
worden  ist. 

Unvergleichlich  werth voller  ist  die  Gelatineplattencultur. 
Auch  bei  ihr  darf  man  aber  nicht  glauben,  dass  man  stets  bereits 
mit  unbewaffnetem  Auge  charakteristische  Artmerkmale  der  Colo- 
nien  entdecken  werde,  wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  soll, 
dass  uns  die  Art  der  Verflüssigung,  die  Grübchenbildung  u  s.  w. 
werthvolle  Wegweiser  zum  Auffinden  der  verdachtigen  Colonien 
sind.  Verlässlichere  Anhaltspunkte  für  die  Artbestimmung  sind 


1}  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infectionakrankbeiten,  14.  Bd. 
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erst  durch  sorgfältige  mikroskopische  Untersuchung  bei  etwa 
80 — 120facher  Vergrösserung  zu  gewinnen.  Bevor  ich  darauf  näher 
eingehe,  will  ich  aber  aufmerksam  machen,  dass  die  Beschaffen- 
heit des  Nährbodens  und  die  gesammten  Bedingungen  der  Cultur 
von  ausserordentlich  grossem  Einflüsse  auf  das  Aussehen  der 
Colonien  sind,  so  dass  nur  bei  peinlichster  Einhaltung  bestimmter, 
stets  gleicher  Bedingungen  vergleichbare  Ergebnisse  gewonnen 
werden  können.  Stets  muss  Xährgelatine  von  möglichst  gleicher 
Zusammensetzung  benützt  werden.  Ich  verwende  stets  10  °/o 
Nährgelatine,  welche  nach  der  Vorschrift  von  Petri  und 
Maassen  ')  bereitet  und  eben  bis  zum  Eintritte  der  Rosolsäure- 
Reaction  alkalinisirt  ist.  Die  Vibriocolonien  erscheinen  in  solcher 
Gelatine  charakteristischer  als  bei  stärkeren  Alkalecenzgraden.  — 
Von  entscheidendem  Einflüsse  auf  Energie  des  Wachsthums  und 
der  Verflüssigung  ist  ferner  die  Temperatur.  Sie  muss  stets  auf 
annähernd  dersell>en  Höhe,  am  besten  zwischen  20  und  22°  C. 
gehalten  werden.  —  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Versorgung 
der  Colonien  mit  Sauerstoff.  Daher  rühren  hauptsächlich  die 
Unterschiede  im  Aussehen  der  oberflächlich  und  der  tief  in  der 
Gelatine  gelagerten  Colonien.  Dieser  Finfluss  des  Sauerstoffes  ist 
so  gross,  dass  selbst  die  Dicke  der  Gelatineschichte  auf 
den  Platten  das  Aussehen  der  Colonien  verändert.  Man  muss 
daher  stets  annähernd  gleichviel  Nährgelatine  auf  Platten  oder 
in  Dosen  von  stets  annähernd  gleicher  Grösse  ausgiessen  und 
darauf  achten,  wenn  durch  Unebenheiten  des  Bodens  oder  schiefe 
Stellung  der  Platten  beim  Ausgiessen  starke  Unterschiede  der 
Schichtdicke  an  verschiedenen  Stellen  der  Cultur  herbeigeführt 
worden  sind.  Höchst  eintlussreich  zeigt  sich  ferner  die  Dicht- 
heit, mit  der  die  Keime  in  der  Culturschichte  ge- 
lagert sind,  bezw.  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  anderer 
Bacterienkeime  in  der  Cultur.  So  kann  das  Aussehen  der  Vibrio- 
colonien in  Culturen  aus  Bacteriengemischen  durchgreifend  ver- 
schieden sein,  von  dem  der  Reinculturen,  und  auch  in  der  Rein- 
cultur  zeigen  die  Colonien  immer  bemerkenswerthe,  oft  sogar  sehr 

1)  Arbeiten  ans  dem  kais.  Gesundheitsamte,  t*.  ßd.,  8.  311. 
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bedeutende  Verschiedenheiten,  je  nachdem  sie  dicht  in  den  Platten 
erster  Verdünnung  oder  zerstreut  in  den  Platten  zweiter  oder 
dritter  Verdünnung  stehen.  Bei  den  Vibrioarten  verhält  es  sich 
so,  dass  die  Colonien  um  so  kleiner  bleiben,  je  dichter  sie  bei- 
sammen stehen,  dass  aber  die  Erweichung  und  Verflüssigung  der 
Gelatine  um  so  frühzeitiger  eintritt.  Die  Schwierigkeiten,  die 
durch  diese  Abhängigkeit  des  Aussehens  der  Colonien  von  so 
vielen  äusseren  Umständen  entstehen,  sind  recht  bedeutend,  und 
es  gehört  Uebung  und  Erfahrung  dazu,  sich  unter  der  ver- 
wirrenden Mannigfaltigkeit  der  Formen,  die  so  entsteht,  zurecht 
zu  finden. 

Wer  sicher  gehen  will,  muss  jedenfalls  Platten  von  Rein- 
culturen  herstellen  und  Platten  in  drei  oder  auch  mehr  Verdün- 
nungsgraden anfertigen.  Auch  muss  man  sich  von  vornherein 
gegenwärtig  halten,  dass,  wenn  überhaupt,  so  stets  nur  in  gewissen 
Stadien  der  Entwicklung  Artunterschiede  im  Aussehen  der 
Colonien  hervortreten,  so  dass  also  die  Beobachtung  in  bestimmten 
Zeitabschnitten  wiederholt  werden  muss1).*  Bei  der  Betrachtung 
der  Eigentümlichkeiten  der  Colonien  der  Cholera-Vibrionen  auf 
den  Gelatineplatten  müssen  wir  die  an  der  Oberfläche  von  den 
in  der  Tiefe  der  Schichte  gelagerten  trennen,  da  ihr  Aussehen 
stets  sehr  verschieden  ist. 

Es  gibt  Sorten  des  Cholera -Vibrio,  deren  oberflächlich  ge- 
lagerte Colonien  während  einer  längeren  Entwickelungsperiode,  im 
Alter  zwischen  etwa  15  und  48  Stunden,  Besonderheiten  zeigen, 
die  sie  von  allen  uns  bekannten  Vibrioarten,  ausser  dem  Käse- 
Vibrio  von  Denecke,  unterscheiden.  Es  sind  dies  jene  typischen 
Formen,  welche  wir  aus  der  klassischen  Beschreibung  Koch's 
kennen.  Die  Colonie  erscheint  als  un regelmässig  gestaltetes, 
grobgranulirtos  Scheibchen  oder  Häufchen  mit  hell  leuch- 
tendem Saume.  Das  Letztere  ist  eine  optische  Erscheinung,  die 
dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  aus  der  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  der  Colonie  verflüssigten  Gelatine  Wasser  ver- 
dampft und  dadurch  die  Colonie  in  ein  Grübchen  mit  stark  ge- 

1)  Vergl.  tu  all  dem  Gesagten  auch  Friedrich,  Arbeiten  aas  dem 
kais.  Gesundheiteumte,  8.  Bd. 
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krümmten  Wänden  einsinkt.  Während  der  weiteren  Entwickelung 
werden  die  Granula  der  Vegetationsmasse  immer  grösser;  die 
Zerklüftung  derselben  in  einzelne  Klümpchen  geht  immer  weiter, 
die  Verdunstungsgrübchen  werden  immer  tiefer,  das  Leuchten 
stärker,  so  dass  in  einem  gewissen  Stadium  die  Colonie  wie  ein 
Häufchen  kleiner  Krystalle  oder  farbloser  Glasbröckelchen  in 
einem  kreisrunden  Schüsselchen  erscheint.  —  Noch  später  findet 
man,  dass  sich  einzelne  glasglänzende  Bröckelchen  von  der  Vege- 
tationsmasse losgelöst  haben  und  in  dem  grösser  gewordenen 
Verflüssungshofe  herumschwimmen,  während  die  centrale  Vege- 
tationsmasse eine  bräunliche  Färbung  angenommen  hat.  Der 
Verflüssigungshof  erscheint  auch  in  diesem  Zeitpunkte  bei  der 
Beobachtung  mit  freiem  Auge  noch  immer  klar.  —  Je  weiter 
dann  Verflüssigung  und  Auflösung  der  Vegetationsmasse  in  ihre 
Theile  vorschreiten,  um  so  mehr  verliert  die  Colonie  ihre  Eigen- 
tümlichkeit. —  Im  Einzelnen  zeigen  schon  die  Colonien  dieser 
typisch  wachsenden  Sorten  mancherlei  Verschiedenheiten,  die 
hauptsächlich  von  der  Energie  der  Verflüssigung  und  davon  ab- 
hängen, wie  fest  der  Zusammenhalt  der  Theile  der  Vegetations- 
inasse ist.  So  kommen  Colonien  vor,  bei  welchen  die  Vegetation 
sich  rascher  ausbreitet  als  die  Verflüssigung  und  Verdunstung, 
so  dass  die  Vegetation  als  ein  über  die  Ränder  des  Grübchens 
hinausgreifender  zusammenhängender  Wandbelag  erscheint  u.  s.  w. 
Charakteristisch  bleibt  aber  für  alle  typischen  Oberflächencolonien 
der  Cholera-Vibriosorten,  das  krystallinische  Aussehen  der 
Vegetation. 

Man  darf  jedoch  keineswegs  erwarten,  selbst  bei  frisch  aus 
dem  Choleradarme  gezüchteten  Cultureu  stets  derartiges  zu  finden. 
Ueberschreiten  Verflüssigungsvermögen  und  Kraft  der  Eigeu- 
bewegung  ein  gewisses  Maass,  dann  wird  das  krystallinische  Aus- 
sehen der  Vegetation,  welches  auf  der  optischen  Wirkung  des  Ver- 
dunstungsgrübchens beruht,  niemals  sehr  ausgesprochen  und  geht 
rasch  gänzlich  verloren;  dann  orfolgt  die  Auflösung  der  Colonie 
sehr  frühzeitig.  So  ist  mir  einmal  sogar  eine  Sorte  des  Cholera- 
vibrio begegnet,  deren  oberflächliche  Colonien  bereits  nach 
24  Stunden  kreisrunde,  mit  trüber  Flüssigkeit  erfüllte  Näpfchen 
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bildeten,  in  welchen  die  Vegetation  zu  feinen  Krümelchen  auf- 
gelöst, herumschwamm,  welche  also  vollständig  den  typischen 
Colonieu  des  V.  Metschnikoff  glichen. 

Andererseits  kommen  Sorten  des  Choleravibrio  vor,  welche 
überaus  langsam  verflüssigen,  wie  ja  auch  Koch  neuestens  zu- 
gestanden hat,  und  deren  oberflächliche  Colonien  frühzeitig  ein 
von  dem  typischen  gänzlich  verschiedenes  Ansehen  gewinnen. 
Im  frühesten  Entwickelungsstadium  erscheinen  diese  Colonien  als 
winzige  farhlose  Tröpfchen  und  Scheibchen,  welche  über  die  Ober- 
fläche der  nicht  verflüssigten  Gelatine  hervorragen.  Sie  haben 
zu  dieser  Zeit  häufig  das  Aussehen  winziger  Typhusbacterien- 
colonien ;  denselben  zackigen  Contour,  eine  ähnliche  Furchung 
und  feine  Körnung.  Je  nach  der  Eigenthümlichkeit  der  Sorte 
und  der  Dichtheit,  in  der  die  Colonien  beisammenstehen,  dauert 
es  kürzere  oder  längere  Zeit,  bis  es  zur  Erweichung  und  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  kommt.  Es  können  darüber  sogar  Tage 
vergehen  und  die  Colonien  eine  bedeutende  Grösse  (1  mm  Durch- 
messer und  darüber)  erlangen.  Ich  verfüge  über  Culturen  des 
Koch 'sehen  Vibrio,  die  langsamer  verflüssigen  als  Vibrio  beroli- 
nensis.  Mit  zunehmender  Grösse  wird  die  feine,  gleich- 
mässige  Körnung  der  Vegetationsmasse  deutlicher,  ihr  Contour 
wird  lappig,  ihre  Oberfläche  höckerig  und  durch  Furchen  zer- 
klüftet. Ist  inzwischen  Erweichung  und  Verflüssigung  der  Gela- 
tine und  Grübchenbild ung  eingetreten,  so  erscheint  auch  bei 
diesen  Colonien  der  Saum  der  Vegetation  heller.  Doch  niemals 
sieht  man  etwas  dem  Leuchten  und  der  krystalliuischen  Be- 
schaffenheit der  typischen  Colonien  Aehnliches.  Ich  vergleiche 
das  Aussehen  einer  solchen  atypischen  Colonie  am  besten  mit 
dem  einer  Rose  von  Blumenkohl,  mit  der  sie  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  besitzt.  Später  erfolgt  dann  auch  hier  in  uncharakte- 
ristischer Weise  die  Auflösung  der  Vegetationsmasse  in  der  ver- 
flüssigten Gelatine  zu  Krümchen. 

Ich  muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  gewisse  Sorten  der 
Choleravibrionen  ausschliesslich  derartige  atypische  Colonien 
bilden ,  wenigstens  durch  längere  Zeit  fortgezüchtet  werden 
können,  ohne  dass  sich  die  Colonienform  ändert  oder  »typische« 
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Colonien  zwischen  de»  atypischen  auftreten.  Die  beiden  Colonien- 
formen  sind  so  sehr  verschieden ,  dass  man  abermals  versucht 
sein  könnte,  auf  Grund  dieser  Unterschiede  verschiedene  Arten 
von  Choleravibrionen  aufzustellen.  Man  könnte  sich  dazu  umso- 
mehr  geneigt  fühlen,  wenn  man  sieht,  dass  in  gewissen  Gegenden 
ausschliesslich  die  eine  oder  die  andere  Form  auftritt.  So  war 
es  mir  höchst  merkwürdig  zu  finden,  dass  fast  alle  von  mir 
untersuchten  ostgalizischen  Culturen  ebenso  wie  die  Culturen  von 
den  drei  Wiener  Fallen  vom  heurigen  Jahre  dieses  atypische 
Wachsthum  darboten.  Einige  von  den  31  Culturen,  welche  ich 
untersucht  habe,  verhielten  sich  allerdings  typisch.  Für  mehrere  von 
den  Cholerafallen,  von  denen  sie  stammten,  Hess  sich  dann  fest- 
stellen, dass  sie  wahrscheinlich  anderer  Abstammung  waren,  als 
die  Hauptmasse  der  ostgalizischen  Erkrankungen,  die  von  dem 
Bahnbaue  Szigeth-Stanislau  ihren  Ausgang  genommen  hatten. 
Für  einige  wenige  Fälle  mit  typischen  Culturen  konnte  die  Her-  1 
kunft  nicht  sichergestellt  werden.  Es  sprach  aber  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  ihren  Zusammenhang  mit  den  Erkrankungen 
durch  atypische  Vibrionen.  Ich  hielte  es  diesmal  für  noch 
weniger  gerechtfertigt,  auf  Grund  dieser  Verschiedenheiten  eine 
Arttheilung  vorzunehmen,  weil  ich  schon  vor  Jahren  gesehen 
habe,  dass  Choleraculturen  von  völlig  typischem  Charakter  bei 
der  Fortzüchtung  im  Laboratorium  unter  nicht  vollkommen  zu- 
sagenden Bedingnngen  (z.  B.  fortgesetzt  auf  Agar)  derartige 
atypische  Colonieform  annehmen  können. 

Für  die  Diagnose  der  Koch 'sehen  Vibrionen  ist  es  aber 
sehr  übel,  dass  derartige  Verschiedenheiten  vorkommen  und  dass 
die  atypische  Form  der  oberflächlichen  Colonien  eine,  bis  zum 
Verwechseln  gehende  Aehnlichkeit  mit  einzelnen  atypischen 
Formen  anderer  Vibrioarten  darbieten  kann.  Ich  muss  gestehen, 
dass  ich  angesichts  dieser  und  anderer  später  zu  besprechenden 
Erfahrungen  eine  Zeit  lang  der  Meinung  war,  es  gäbe  überhaupt 
kein  festes  Merkmal,  andern  wir  die  Koch'schen  Vibrionen  von 
anderen  Arten  unterscheiden  könnten  und  es  sei  überhaupt  in 
vielen  Fällen  unmöglich,  mit  einiger  Bestimmtheit  auszusagen,  ob 
ein  Vibrio,  der  uns  ausser  Zusammenhang  mit  Choleraprovenienzen 
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begegnet,  der  Koch'scbe  sei  oder  nicht.  Bekanntlich  wird  diese 
Ansicht  von  gewiegten  und  objectiven  ßacteriologen  gehegt. 

Augenblicklich  bin  ich  aber  wieder  etwas  zuversichtlicher 
gestimmt.  Eingehende  erneute  vergleichende  Prüfung  hat  mich 
nämlich  gelehrt,  dass  sämmtliche,  von  mir  neuerdings  studierte 
Sorten  der  Cholera- Vibrionen  in  der  Gelatineplattencultur  charakte- 
ristische Eigenthümlichkeiten  darbieten  und  ich  möchte  mich  vor- 
läufig getrauen,  an  ihnen  die  Koch' sehen  Vibrionen  in  Kein- 
cultur  von  allen  ähnlichen  mir  bekannten  Arten,  mit  Ausnahme 
des  De neke 'sehen  Vibrio  zu  unterscheiden.  Es  sind  Merkmale, 
auf  welche  auch  Günther')  nachdrücklich  aufmerksam  macht: 
1.  Schon  im  frühesten  Jugendalter  zeigen  die  oberflächlichen 
Colonien  un regelmässige  (niemals  einfach  runde  oder  ovale) 
Gestalt  und  entweder  körniges  Gefüge  oder  Furchung  und 
Zerklüftung,  während  die  Colonien  aller  anderen  von  mir  unter- 
suchten Vibrionen,  mit  der  genannten  Ausnahme  gerade  in  den 
frühesten  Stadien  zumeist  runde  Gestalt  und  volle  Structurlosigkeit 
oder  höchstens  zarte  Strichelung  aufweisen.  2.  Stets  sind  die  tief- 
liegenden Colonien  sämratlicher  Sorten,  auch  auf  den  düun- 
besäten  Platten,  frühzeitig  von  unregelmässiger  Gestalt, 
wellig-höckeriger  Oberfläche  und  grobgranulirten 
Ansehen  oder  darmwindungsartiger  Zeichnung.  Meist 
erinnert  die  Gestalt  dieser  tiefen  Colonien  ausgesprochen  an  eine 
Maulbeere.  Bei  alten,  schon  ziemlich  lebensschwachen  Culturen 
können  diese  Höcker  und  diese  Zeichnung  und  Structur  sehr 
schwach  ausgeprägt  sein ;  aber  sie  sind  immer  vorhanden.  Sehr 
auffällig  ist  auch,  dass  diese  tiefen  Colonien  manchmal  auf  der 
Oberfläche  kleine  Protuberanzen  (Warzen)  hervortreiben,  die  je 
nach  der  Einstellung  als  hell  leuchtende  oder  dunkle  Kreise  auf 
der  Colonie  erscheinen  und  oft  den  Eindruck  machen,  als  ob 
die  Colonie  an  diesen  Stellen  mit  einem  Locheisen  durchschlagen 
worden  wäre  (Koch).  Dagegen  erscheinen  die  jüngsten  tief- 
liegenden Colonien  aller  von  mir  geprüften  Vibrionen,  mit  Aus- 
nahme dessen  von  Denecke,  kugelig,  völlig  structurlos 
und  mit  ganz  glatter  Oberfläche. 

1)  Einführung  in  das  Studium  der  Bacteriologie,  3.  Auflage,  8.  270. 
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Diese  Beobachtungen  müssen  an  dünnbesäten  Platten  an- 
gestellt werden.  Auf  dicht  besäten  Platten,  in  welchen 
frühzeitig  Erweichung  der  Gelatine  eintritt,  können 
allerdings  auch  die  frühesten  Stadien  der  oberfläch- 
lichen wie  der  tiefen  Colonien  der  anderen  Arten 
rocht  grosse  Choleraähnlichkeit  zeigen.  Die  entschei- 
denden Beobachtungen  müssen  in  den  ersten  12—20  Stunden 
vorgenommen  werden,  da  späterhin  die  Unterschiede  sich  mehr 
und  mehr  verwischen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst  und  habe  selbst  wiederholt  darauf 
aufmerksam  gemacht,  wie  unsicher  die  Artunterscheidung  nach 
dem  Aussehen  der  Colonien  ist;  da  auf  dasselbe  ausser  der  Eigen- 
art der  Microbien  die  äusseren  Umstände  einen  so  bedeutenden 
Einfluss  haben;  da  ferner  kleine  quantitative  Unterschiede  in  der 
Menge  des  abgesonderten  tryptischen  Enzymes,  in  der  Schnelligkeit 
des  Wachsthums,  in  der  Kraft  der  Eigenbewegung  gerade  bei 
den  Vibrionen  die  auffälligsten  Unterschiede  im  Aussehen  der 
Colonien  zur  Folge  haben  können  (und  zur  Folge  haben.  Mein 
Schüler  Firtsch1)  hat  bewiesen,  dass  der  Vibrio  Proteus  dauernd 
in  vier  Moditicationen  der  Colonienform  auftreten  kann,  die  keine 
Aehnlichkeit  unter  einander  besitzen  und  als  selbständige  Arten 
aufgefasst  worden  wären,  wenn  man  nicht  den  genetischen  Zu- 
sammenhang vor  Augen  gehabt  hätte.  Die  ziemlich  beständigen 
Varietäten  der  Choleravibrionen,  über  welche  soeben  berichtet, 
worden  ist,  bieten  ein  weiteres  Beispiel  in  dieser  Richtung.  Die 
Generation  des  Vibrio  Metschnikoff  hat  im  Laufe  der  Jahre, 
während  derer  sie  im  hiesigen  Institute  fortgezüchtet  worden  ist, 
ihr  Verhalten  in  Nährgelatine  derartig  verändert,  dass  Niemand 
sie  nach  der  ursprünglich  völlig  zutreffenden  Pfeifferschen*) 
Beschreibung  wieder  erkennen  könnte:  Sie  verflüssigt  jetzt  die 
Gelatine  äusserst  langsam,  erst  nach  40  und  60  Stunden.  Ihre 
oberflächlichen  und  tiefen  Colonien  zeigen  in  einem  gewissen 
Entwicklungsstadium  manche  Aehnlichkeit  mit  atypischer  Cholera. 
Tritt  Verflüssung  ein,  so  bleibt  doch  die  verflüssigte  Gelatine 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  VIII,  8.  36i). 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  VII. 
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ganz  klar  und  die  Vegetation  zu  einem  Knäuel  von  Bändern  und 
Strängen  fest  zusammengeballt.  Eine  höchst  auffällige  Veränder- 
ung im  entgegengesetzten  Sinue  hat  der  Vibrio  dauubicus  durch- 
gemacht, seit  ihn  Heider  aufgefunden  und  boschrieben  hat. 
Während  er  anfänglich  ein  bescheidenes  Verflüssigungsvermögen 
besass,  das  hinter  dem  des  typischen  Vibrio  Metschnikoff 
weit  zurückblieb  und  daher  namentlich  in  den  Stichkulturen  dem 
typischen  Choleravibrio  zum  Verwechseln  ähnlich  sah,  wie  die 
hervorragendsten  Wiener  Bacteriologen,  denen  sie  gezeigt  worden 
sind,  anerkannt  haben,  hat  im  Laufe  der  Monate  seine  Fähigkeit 
der  Enzymbildung  so  sehr  zugenommen,  dass  seine  Stichkulturen 
gegenwärtig  von  denen  des  typischen  Vibrio  Proteus  kaum  mehr 
unterschieden  werden  können  und  auch  auf  den  Platten  die 
Aehnlichkeit  der  Colonien  mit  den  typischen  der  Koch'scben 
Vibrionen  in  jedem  Stadium  sehr  gering  geworden  ist. 

Ich  möchte  daher  keineswegs  den  ermittelten  Differenzen 
allzusehr  vertrauen  oder  gar  behaupten,  dass  mit  der  Fest- 
stellung der  erwähnten  Eigentümlichkeiten  der  Koch' sehen 
Vibrionen  bewiesen  sei,  dass  ein  genetischer  Zusammenhang 
zwischen  ihnen  und  der  einen  oder  anderen  Art  der  verwandten 
Vibriosorten  nicht  bestehe.  Andererseits  schiene  es  mir  aber  den 
Grundsätzen  der  Naturforschung  zu  widersprechen,  wenn  man  sich 
über  derartige  constante,  wenn  auch  kleine  Verschiedenheiten 
einfach  hinwegsetzen  und  ohne  Rücksicht  auf  sie  die  Identität 
der  Koch'schen  Vibrionen  mit  irgend  einer  der  bisher  bekannten 
anderen  Arten  behaupten  würde. 

Ueber  die  meisten  weiteren  Unterscheidungsmerkmale,  die 
man  für  die  Cholera  Vibrionen  angegeben  und  lange  für  werthvoll 
gehalten  hat,  können  wir  mit  wenigen  Worten  hinweggehen.  — 
So  wechseln  das  Maass  der  Trübung  und  die  Bildung  eines 
Vegetationshäutchens  in  Nährbouillon  bei  37°  so  sehr,  dass 
sich  daraus  ebensowenig  eiu  Artunterschied  ergibt,  als  aus  dem, 
je  nach  der  Vibriorace  und  der  Beschaffenheit  des  einzelnen 
Exeinplares  des  Nährbodens  so  überaus  verschiedenartigem  Wachs- 
thume  auf  Kartoffeln.  Auch  das  Merkmal  trifft  nicht  zu,  dass 
der  Choleravibrio  nur  bei  Temperaturen  über  22°  auf  der  Kar- 
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toffel  gedeihe.  Die  Sorte  »Massauahe  wächst  manchmal  auch 
bei  niederer  Temperatur  recht  gut.  —  Ebensowenig  verwendbar 
ist  das  Verhalten  der  Vibrionen  zur  Milch.  Während  manche 
Generationen  die  Milch  äusserlich  nicht  verändern,  bringen  sie 
Andere  binnen  3 — 6  Tagen  zur  Gerinnung,  ebenso,  wie  dies  der 
Vibrio  danubicus,  Vibrio  Proteus  und  Andere  thun.  —  Dieselbe 
starke  Reductions  Wirkung  auf  Lak  musbouillon ,  wie  die 
Choleravibrionen  üben  auch  der  Vibrio  danubicus  und  mehrere 
andere  noch  nicht  beschriebene  Vibrioarten,  welche  die  Herren 
Max  Teich  und  Dr.  E.  Wiener  im  Herbste  dieses  Jahres  aus 
dem  Wasser  des  Donaukanales  in  Wien  isolirt  haben.  —  Den 
eigentümlichen,  an  Sperma  erinnernden  Geruch  der  Culturen 
des  Koch 'scheu  Vibrio  zeigen  der  Danubicus  und  andere  Wasser- 
bacterienarten  ganz  ebenso.  —  Unmöglich  ist  es  auch,  aus  dem 
Aussehen  der  Agarculturen  einen  Schluss  auf  die  Vibrioart  zu 
ziehen.  Alle  dem  Choleravibrio  ähnlichen  Arten  bilden  auf  Nähr- 
agar  einen  eigentümlich  transparenten,  bräunlich  grauen  Belag 
mit  glatter,  glänzender  Oberfläche  und  sind  so  zwar  von  vielen 
anderen  ßacterienarten,  nicht  aber  untereinander  zu  unterscheiden. 
Der  diagnostische  Werth  der  Agarcultur  ist  daher  mit  dem  der 
Gelatinecultur  gar  nicht  zu  vergleichen. 

Ausführlicher  müssen  wir  bei  zwei  Prüfungsmethoden  ver- 
weilen, bei  der  sog.  Choleraroth reactiou  und  beim  Thier- 
versuche, da  Koch1)  neuerdings  auf  sie  den  ganzen  Nach- 
druck der  Differential-Diagnose  legt.  Die  von  Poehl*)  entdeckte 
Cholerarothreaction  beruhtauf  der  Bildung  von  Nitrosoindol 
und  tritt  dann  ein,,  wenn  zu  einer  gleichzeitig  Indol  und  Nitrite 
enthaltenden  Flüssigkeit  Schwefelsäure  zugesetzt  wird.  Sie  tritt 
in  Culturen  der  Koch 'sehen  Vibrionen  in  Nährbouillou  oder 
Peptonwasser  deshalb  ein,  weil  diese  Vibrionen  aus  den  in  Pepton 
enthaltenen  Nitraten  Nitrite,  gleichzeitig  Indol  bilden.  Man  führt 
die  Reaction  am  besten  so  aus,  dass  man  die  Vibrionen  in  Rein- 
cultur  in  eine  Lösung  von  1  °/o  Pepton  und  1  %  Kochsalz  aussäet 
und  bei  37°  cultivirt.  Nach  5—6  Stunden  setzt  man  unter  Um- 

1)  b  a.  o. 

2)  Berichte  der  dentachen  ehem.  Gesellschaft,  Bd.  XIX,  1886,  8.  1162. 
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schwenken  tropfenweise  concentrirte  nitritfreie  Schwefelsäure  zu 
(auf  10  ccm  etwa  10  Tropfen)  und  wartet  ab,  ob  sofort  oder 
binnen  längstens  einer  Viertelstunde  Rosa-  bis  Blanrothfärbung 
eintritt.  Koch  behauptet,  dass  von  allen  Schraubenbacterieu 
allein  den  Choleravibrionen  diese  Fähigkeit  zukomme. 

Es  ist  ein  ausserordentlich  misslicher  Umstand,  dass  durchaus 
nicht  jedes  Pepton  für  diese  Reaction  geeignet  ist.  Man  muss 
daher  das  zu  verwendende  Pepton  erst  mit  einer  Reincultur  von 
Koch'schen  Vibrionen  auf  seine  Verwendbarkeit  ausprobiren. 
Und  selbst  dann  ist  man  nicht  sicher,  dass  jede  Sorte  der  Cholera- 
vibrionen die  Reaction  geben  werde.  Wie  ich  und  Wiener1) 
mitgetheilt  haben,  versagte  in  dieser  Hinsicht  eine  Generation 
des  Koch'schen  Vibrio,  die  ich  von  R.  Pfeiffer  in  Berlin  er- 
halten hatte,  und  die,  wie  ich  ermittelt  habe,  mit  dem  Cholera- 
vibrio aus  Massauah  identisch  ist,  bei  Auwendung  eines  Peptons, 
welches  mit  zahlreichen  anderen  Choleravibrio-Racen  die  Nitro- 
soindol-Reaction  aufs  Prompteste  gegeben  hatte.  Auch  Sclavo*) 
hat  in  dieser  Hinsicht  mit  der  Massauah-Race  Schwierigkeiten 
gehabt.  Augenblicklich  benütze  ich  ein  Witte 'sches  Pepton, 
das  auch  mit  Massauah-Cultur  binnen  fünf  Stunden  die  Reaction 
liefert.  Man  ist  also  hier  höchst  bedenklichen  Zufälligkeiten 
ausgesetzt  und  nicht  völlig  sicher,  es  nicht  mit  Koch's  Vibrio 
zu  thun  zu  haben,  wenn  die  Reaction  ausbleibt  oder  nicht  recht- 
zeitig eintritt. 

Weitaus  bedenklicher  aber  ist,  dass  mehrere  Vibrioarten, 
welche  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  Cholera  aufgefunden 
worden  sind,  die  Nitrosoindolreaction  ebenso  so  rasch  und  schön 
geben,  wie  die  Choleravibrionen.  So  geben  die  Reaction  bereits 
nach  4 — 6  Stunden  der  Vibrio  Metschnikovi,  Vibrio  berolinensis, 
Vibrio  danubicus  und  mindestens  drei  bis  vier  weitere,  noch  nicht 
beschriebene  Vibrioarten,  welche  —  wie  schon  erwähnt  worden 
ist  —  Teich  und  Wiener  aus  dem  Wasser  des  Wiener  Donau - 
kanales  reincultivirt  haben;  ferner  wohl  auch  die  von  Dun  bar3) 

1)  Archiv  fnr  Hygiene,  Bd.  XV,  8.  241. 

2)  Rivteta  dlgiene  et  Sanitä  publica,  1892,  Nr.  19. 

3)  Deutsche  media  Wochenschrift,  1893,  Nr.  38. 

Archlr  für  Hygiene.  Bd.  XX.  10 
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aus  dem  Elbewasser  reingezüchteten  phosphorescirenden  Vibrionen. 
Nach  20—24  Stunden  geben  die  Rothreaction  der  Vibrio  von 
Bonhoff1)  und  die  von  Sanarelli»)  und  Blachstein1) 
aus  der  Seine  gezüchteten  Vibrioneu  (Point-du-Jour,  Saint-Cloud 
und  Versailles).  Lässt  man  die  Culturen  noch  älter  werden, 
so  geben  auch  noch  zahlreiche  andere  Vibrioarten  die  Reaction. 
Sie  ist  also  keine  specifische  Eigenthümlichkeit  der  bei  Cholera 
auftretenden  Vibrionen,  sondern  es  bestehen  diesbezüglich  zwischen 
zahlreichen  Vibrioarteu  nur  quantitative  Unterschiede,  deren 
Unveränderlichkeit  noch  fraglich  erscheinen  kann.  Aber  selbst 
wenn  man  diese  Zweifel  zurückweist,  hat  der  Eintritt  der 
Keaction  in  fünf  Stunden  alter  Cultur  nur  die  Bedeutung  eines 
Gruppen-,  nicht  die  eines  Artkennzeichens,  wenn  man  nicht  alle 
jene  Arten,  welche  diese  Reaction  so  frühzeitig  geben,  ohne 
weiteres  als  Varietäten  des  Choleravibrio  bezeichnen  will,  was 
mir  vorläufig  über  die  Thatsachen  hinauszugehen  scheint. 

Immerhin  wird  man  der  Cholerarothreaction  gegenwärtig 
einen  gewissen  Werth  zusprechen  müssen,  da  man  mit  ihrer 
Hülfe  eine  Anzahl  der  dem  Choleravibrio  ähnlichen  Bacterien 
differenziren  kann,  so  auch  den  Vibrio  Deneke,  der  in  den 
Gelatineculturen  vom  Choleravibrio  nicht  zu  unterscheiden  wäre. 
Wenigstens  verhält  sich  dies  jetzt  so,  wo  der  Vibrio  Deneke  bei 
der  Temperatur  von  37°  nicht  mehr  gedeiht.  Ich  habe  es  leider 
versäumt,  mir  seinerzeit  Aufzeichnungen  darüber  zu  machen, 
glaube  mich  aber  bestimmt  zu  erinnern,  dass  er  sich  nicht  immer 
so  verhalten  hat,  sondern  anfänglich  bei  dieser  Temperatur  ganz 
gut  gewachsen  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  eine  solche,  bei  37 ü 
gedeihende  Race  des  Vibrio  Deneke  die  Rothreaction  nicht  gibt. 
Gibt  sie  dieselbe,  dann  wäre  sie  vom  Choleravibrio  nur  mit  Hülfe 
des  neuesteus  von  Kuprianow3)  entdockten  Merkmales  der 
Bildimg  von  Rechtsmilch  säure  zu  unterscheiden. 

Noch  schlimmer  als  mit  der  Nitrosodindolreaction  steht  es 
mit  dem  diagnostischen  Werthe  des  von  Koch  präconisirten 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XIX,  S.  248. 

2)  Annalea  de  1  Institut  Paateur,  Nr.  10,  8.  6Ö9  u.  693. 

3)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XIX.  S.  882. 
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Thierversuches.  Koch  behauptet  mit  R.Pfeiffer,  dass  die 
Leiber  der  Choleravibrionen  Gift  enthalten  und  dass  die  Meer- 
schweine an  Intoxication  zu  Grunde  gehen,  wenn  man  ihnen 
kleine  Mengen  junger  Agarcultur,  in  Bouillon  aufgeschwemmt, 
in  die  Bauchhöhle  spritzt.  Er  gibt  ferner  an,  dass  1,5  mg  junger 
Agarcultur  von  Choleravibrionen  die  für  Meerschweine  von 
300 — 350  g  Gewicht  tödtliche  Dosis  seien  und  dass  keine  andere 
Vibrionenart  auf  gleiche  Weise  einverleibt,  auch  nur  im  Ent- 
ferntesten ähnliche  Erscheinungen  wie  der  Choleravibrio  hervor- 
bringe. Ich  muss  allen  diesen  Angaben  aufs  Entschiedenste 
widersprechen.  Bezüglich  der  Natur  der  Erkrankung  der  Meer- 
schweine nach  intraperitonealer  Einverleibung  der  Vibrionen  be- 
schränke ich  mich  hier  auf  die  Bemerkung,  dass  ich  meinen 
früheren  Standpunkt,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  wirkliche 
Infection  handle,  durchaus  nicht  aufgegeben  habe.  Ich  werde 
demnächst  in  einer  besonderen  Abhandlung  meine  Gegner  wider- 
legen. Dagegen  muss  ich  zugestehen,  dass  ich  besorge,  mit  Pfeiffer 
in  Irrthum  verfallen  zu  sein,  als  ich  meinte,  dass  die  tödtliche 
Erkrankung  der  Meerschweine  nach  intraperitonealer  Infection  mit 
Choleravibrionen  einen  specifischen  Charakter  besitze.  Auf  Grund 
neuerer  Versuche  muss  ich  Klein1)  Recht  geben,  dass  im  Wesent- 
lichen die  gleichen  Krankheitserscheinungen  durch  intraperitoneale 
Infection  mit  den  verschiedensten  Bacterieuarten  erzielt  werden 
können.  Diese  pathogene  Wirkung  ist  durchaus  nicht  auf  Vibrionen- 
arten allein  eingeschränkt;  geschweige,  dass  sie  dem  Choleravibrio 
im  Gegensätze  zu  allen  anderen  Vibrioarten  zukäme.  Auch  bezüg- 
lich der  lethalen  Dosis  befindet  sich  Koch  im  Irrthume.  Von  allen 
von  mir  geprüften  Racen  von  Vibrionen,  die  von  Cholerafällen 
abstammen,  war  bloss  der  Vibrio  aus  Massauah  (und  zwar 
sowohl  jene  Generation,  welche  ich  Herrn  Pfeiffer  verdanke, 
als  diejenige,  die  mir  Herr  Metschnikoff  zu  senden  so  gütig 
war)  in  der  Dosis  von  1,5  mg  für  300 — 350  g  schwere  Meer- 
schweine sicher  tödtlich,  ja,  von  dieser  hochgradig  virulenten 
Vibrioart  genügte  oft  noch  eine  kleinere  Dosis.  Dagegen  versagte 

1)  Centralblatt  für  Bacteriologie  und  Parasitenkunde,  Bd.  XIII,  Nr.  13; 
Tvrgl.  aach  Sobernheim,  Hygienische  Rundschau,  III,  1893,  Nr.  22. 
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bei  allen  anderen  Racen  die  Dosis  von  1,5  mg  in  der  Regel, 
manchmal  sogar  noch  eine  grössere.  Ich  verdanke  es  der  Liebens- 
würdigkeit des  Herrn  Bezirksarztes  Dr.  Krokiewicz  in  Lemberg, 
der  mit  der  bacteriologischen  Untersuchung  der  choleraverdäch- 
tigen Fälle  in  Galizien  betraut  ist,  dass  ich  die  Vibrionen  von 
einer  grossen  Zahl  galizischer  Fälle  in  ganz  jungen  Culturen 
untersuchen  konnte.  Nur  eine  Einzige  von  sechs  verschiedenen 
Generationen,  die  ich  auf  ihre  Virulenz  geprüft  habe,  tödtete 
drei  Thiere  in  Dosen  von  1,25 — 2,5  mg,  während  drei  andere 
Thiere  die  Infection  mit  0,75 — 3,0  mg  überstanden  (Cholerafall 
aus  Mlynisko);  dagegen  tödteten  die  Generationen  von  Fällen 
aus  Tulukow,  Peczenicyn,  Mikulicyn,  Krakau  und  Beskid  niemals 
in  der  Dosis  von  1,5  mg,  letztere  einmal  sogar  nicht  in  der 
Dosis  von  3  mg.  Eine  Generation  von  einem  heuer  in  Goars- 
hausen vorgekommenen  Cholerafalle,  die  ich  Herrn  C.  Fränkel 
in  Marburg  verdanke,  tödtete  nur  einmal  in  der  Menge  von 
1,5  mg,  während  zwei  Thiere  die  Wirkung  der  gleichen  Dosis 
überstanden.  Zwei  Thiere,  welche  2  und  7  mg  einer  frischen 
Budapester  Cultur  erhalten  hatten,  genasen  ebenfalls.  Ganz 
junge  Generationen  von  den  heuer  in  Wien  vorgekommenen 
drei  Cholerafällen  (E.  M.  und  St.),  deren  eine  ich  selbst  aus  dem 
Darminhalte  cultivirt  hatte,  tödteten  ebensowenig  in  Dosen  von 
1,5  ja  selbst  von  3  mg.  Im  Ganzen  sind  von  30  Thieren,  die 
ich  mit  jungen  Generationen  in  Mengen  von  1,5 — 3,0  mg  inficirt 
habe,  nur  7  eingegangen ;  darunter  4  von  7  Thieren,  die  3  mg 
erhalten  hatten.  Die  geringste  Virulenz  von  allen  jungen 
Generationen,  die  ich  bisher  geprüft  habe,  besass  eine  Cultur, 
welche  ich  Herrn  Collegen  Weichsel  bäum  verdanke,  der  sie 
im  September  1892  in  Krakau  aus  dem  Stuhle  eines  Cholera- 
kranken  gezüchtet  hatte.  Ich  inficirte  5  Thiere  mit  steigenden 
Dosen  der  13,  17  und  24  Stunden  alten  Agarculturen  der  9—12 
Tage  alten  Generation  (5,  10,  25,  38  und  54  mgl!).  Alle  blieben 
am  Leben  und  nur  die  mit  den  grössten  Dosen  Behandelten 
zeigten  stärkeren  Temperaturabfall. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt,  wie  sehr  die  Virulenz  der  Vibrio- 
racen  verschieden  ist ;  ferner  auch,  dass  die  individuelle  Empfäng- 
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lichkeit  <ler  Thiere  gegenüber  einer  bestimmten  Sorte  nicht  als 
unveränderliche  Grösse  betrachtet  werden  kann.  Dies  allein 
schon  macht  den  Thierversuch  im  Koch' sehen  Sinne  diagnostisch 
werthlos.  Hat  demnach  Koch  die  sicher  tödtliche  Dosis  bei  den 
Cholera  Vibrionen  viel  zu  niedrig  berechnet,  so  hat  er  sich  auch 
getäuscht,  als  er  annahm,  dass  andere  Vibrionen  wesentlich  un- 
wirksamer seien.  Ich  habe  eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen 
über  die  tödtliche  Minimaldosis  bei  intraperitonealer  Application 
mit  mehreren  Vibrioarten  angestellt  und  dabei  folgendes  ermittelt: 

Vibrio  Metschnikoff  (seit  Jahren  im  Laboratorium  fort- 
gezüchtet): 0,75,  1,5  und  3,0  mg  tödten  binnen  wenigen  Stunden. 

Vibrio  berolinensis:  1,5  mg  Genesung,  3,0  mg  und 
darüber  Tod. 

Vibrio  danubicus:  0,75,  1,5  (3  Thiere),  2,5  und  5,0  mg 
Genesung,  1,5,  3,0  und  4,0  mg  Tod. 

Vibrio  Proteus  (Finkler-Prior)  aus  dem  Donaukanale: 
1,5,  3,0  (2  Thiere),  6,0  mg  Genesung,  1,5,  3,0,  6,0  mg  und 
darüber  Tod. 

Es  besteht  demnach  zwischen  den  drei  letztgenannten  Arten 
und  den  Koch 'sehen  Vibrionen  bezüglich  der  tödtlichen  Dosis  • 
durchaus  kein  wesentlicher  Unterschied1).  Auch  die  Sections- 
befunde  nach  Infection  mit  Berolinensis,  Danubicus  und  Proteus 
stimmen  mit  denen  nach  Infection  mit  den  Choleravibrionen 
vollkommen  überein.  Insbesondere  möchte  ich  hervorheben,  dass 
nach  intraperitonealer  Infection  mit  Danubicus,  die  pneumonischen 
Erscheinungen  nicht  auftreten,  welche  eine  so  auffällige  Folge  der 
Infection  per  os  sind. 

Wesentlich  abweichend  vom  Cholera vibrio  zeigte 
sich  bei  diesen  Versuchen  nur  der  Vibrio  Metschni- 
koff, der  auch  der  virulentesten  Massauah-Cultur  an  pathogener 
Wirkung  überlegen  ist  und  sich  auch  in  der  Art  seiner  Ausbrei- 
tung im  inficirten  Thiere  von  allen  anderen  Arten  unterscheidet. 
Auch  bei  rapidestem  lethalen  Verlaufe  der  Krankheit  binnen 


1)  Aach  die  von  Wiener  studierten  neuen  Arten  aas  dem  Donaukanale 
verhalten  sich  nicht  anders. 
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3—4  Stunden  trifft  man  den  Vibrio  Metschnikovi  überall  im  Blut- 
gefässsysteme  massenhaft  vermehrt,  also  eine  wirkliche  Septi- 
camie,  während  keine  der  anderen  Vibrioarten  im  Blute  der 
Meerschweine  sich  anzusiedeln  vermag. 

Für  die  Erkennung  des  im  Uebrigen  vom  Choleravibrio 
nicht  sicher  zu  unterscheidenden  Vibrio  Metschnikovi  ist  demnach 
der  Thierversuch  werthvoll.  Im  Uebrigen  aber  ist  er  für  die 
Cholera-Diagnostik  werthlos.  Stützt  sie  sich  vorwaltend  auf  ihn 
und  die  Nitrosonidolreaction,  so  muss  sie  zu  Irrthümern  führen. 

Hiermit  haben  wir  die  Hilfsmittel  erschöpft,  die  bisher  zur  Art- 
erkennung der  Choleravibrionen  angegeben  worden  sind.  Das  Er- 
gebnis unserer  Erörterungen  ist  wenig  befriedigend.  Die  Charaktere 
der  Vibrionen  sind  so  schwankender,  unbestimmter  und  ver- 
schwimmender Natur,  dass  wir  heute  nicht  im  Stande  sind ,  mit 
Bestimmtheit  darüber  auszusagen,  ob  die  Choleravibrionen  mit  den 
ihnen  ähnlichen  in  genetischem  Zusammenhange  stehen  oder 
nicht;  ja,  dass  wir  sogar  nicht  sicher  entscheiden  können,  ob  alle 
Sorten  von  Vibrionen,  die  beim  Choleraprocesse  gefunden  werden, 
einer  einzigen  Art  angehören.  Wir  müssen  froh  sein,  überhaupt 
irgend  ein  Merkmal  gefunden  zu  haben,  welches,  wie  es  bisher 
wenigstens  scheint,  die  bei  Cholera  auftretenden  Vibrionen  von 
den  meisten  anderen  Sorten  zu  unterscheiden  gestattet. 

Wir  haben  uns  bisher  ausschliesslich  mit  der  bacteriologischen 
Untersuchung  der  reincultivirten  Vibrionen  beschäftigt,  ohne 
Rücksicht  auf  ihre  Herkunft  und  Fundort.  Würden  wir  dies 
allein  dem  Leser  vor  Augen  rücken,  dann  würden  wir  ihm  aber 
doch  eine  schiefe  Darstellung  von  dem  Stande  unserer  jetzigen 
bacteriologischen  Kenntnisse  über  Cholera  gegeben  haben  und  in 
ihm  Zweifel  erwecken,  die  meines  Erachtens,  derzeit  wenigstens, 
noch  nicht  berechtigt  wären.  Betrachten  wir  die  Koch' sehen 
Vibrionen  im  Zusammenhange  mit  den  Choleraerkrankungen,  so 
treten  zu  dem  bisher  Erörterten  noch  einige  Momente  hinzu,  die 
bei  aller  Unzulänglichkeit  unserer  derzeitigen  bacteriologischen  Be- 
helfe die  Specifität  und  damit  auch  die  ätiologische  Bedeutung 
dieser  Mikrobieu  ausser  Zweifel  zu  setzen  scheinen. 
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Soweit  ich  die  Thatsachen  überblicken  kann,  ist  die  grund- 
legende Aufstellung  Koch's,  dass  bei  Cholera  asiatica  regel- 
mässig, meist  massenhaft,  oft  in  Reincultur  Kommabacillen  in 
den  Darmabsonderungen  auftreten,  welche  in  Nährgelatine  culti- 
virbar  sind,  während  solche  Vibrionen  itn  normalen  menschlichen 
Darrae  und  seinen  Entleerungen,  sowie  bei  anderen  Darmerkran- 
kungen, insbesondere  auch  bei  dem  sporadischen,  einheimischen, 
nicht  verschleppbaren  Brechdurchfalle  fehlen,  im  Wesentlichen 
auch  durch  die  Erfahrungen  während  der  jüngsten  europäischen 
Choleraepidemie  und  die  Forschungen  der  letzten  Jahre  bestätigt 
worden. 

Bisher  sind  an  allen  Orten,  wo  Brechdurchfälle  epidemisch 
oder  sporadisch  in  nachweisbarem  oder  muthmaasslichem  Zu- 
sammenhange mit  Epidemien  der  indischen  Cholera  vorgekommen 
sind,  cultivirbare  Vibrionen  mit  den  besprochenen  Eigentümlich- 
keiten in  den  Darmabsonderungen  aufgefunden  worden,  wenn 
nur  die  Untersuchungen  rechtzeitig  von  erfahrenen  Bacteriologen 
vorgenommen  worden  sind.  Allerdings  steht  sehr  häufig  die 
Zahl  der  Vibrionen,  die  im  Darminhalte  oder  den  Stuhlgängen 
auch  auf  der  Höhe  der  Krankheit  gefunden  wird,  in  keinem  Ver- 
hältnisse zur  Schwere  der  Erkrankung.  Bei  schweren  Fällen 
können  sie  spärlich  vorhanden  sein,  bei  leichtester  Choleradiarrhoö 
in  Ungeheuern  Massen,  wie  ich1)  und  Lustig4)  zuerst  gefunden 
haben.  Dies  beweist  aber  nur,  ebenso  wie  die  absichtlichen 
Infectionsversuche  am  Menschen,  welche  Pettenkofer  und 
Emmerich,  Metschn ikof f ,  Hasterlik  u.  A.  angestellt 
haben,  das»  ausser  der  Aufnahme  der  Vibrionen  noch  andere 
Bedingungen  erfüllt  sein  müssen ,  wenn  es  zum  Ausbruche 
schwerer  Krankheit  kommen  soll.  Andererseits  stützen  aber 
gerade  diese  Infectionsversuche  die  Koch 'sehe  Lehre,  indem  sie 
zum  Mindesten  beweisen,  dass  die  Vibrionen  an  der  Entstehung 
der  Krankheitserscheinungen  mitbeteiligt  sind. 

In  vielen  Fällen  ist  das  Auftreten  der  cultivirbareu  Vibrionen 
in  den  Darmabsonderungen  der  Erkrankten  so  massenhaft,  ihre 

1)  Wiener  raedic.  Wochenschrift,  18H7,  Nr.  7  n.  «. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene,  1887,  Bd.  III,  S.  146. 
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Gruppirung  so  eigentümlich,  wie  es  bisher  ausser  Finkler1) 
noch  Niemand  ausser  Zusammenhang  mit  asiatischer  Cholera 
gesehen  hat,  so  dass  in  mehr  als  der  Hälfte  aller  Cholerafälle  die 
Diagnose  schon  aus  dem  mikroskopischen  Befunde  mit  grosser 
Wahrscheinlickeit  abgeleitet  werden  kann.  Gegenüber  diesen  in 
allen  Welttheilen  gemachten  Erfahrungen  ist  die  Zahl  der  Brech- 
durchfall-Erkrankungen im  Verlaufe  von  Epidemien  echter  Cholera, 
bei  denen  geübte  Bactcriologen  anscheinend  rechtzeitig  und  aus- 
dauernd nach  Vibrionen  gesucht  haben,  ohne  sie  zu  finden  *), 
noch  zu  gering,  um  ernstliche  Zweifel  an  der  ätiologischen  Be- 
deutung der  Vibrionen  zu  erwecken.  Es  kann  sich  ja  dahei  um 
intercurrente  Cholera  nostrus- Fälle  gehandelt  haben.  Jedenfalls 
aber  ist  es  noth wendig,  auf  derartige  Fälle  auch  in  Zukunft  mit 
grösstem  Eifer  und  äusserster  Sorgfalt  zu  fahnden,  denn  es  kann 
nicht  übersehen  werden,  dass  in  der  Deutung  solcher  Brechdurch- 
fälle ohne  Vibrionen  zur  Zeit  und  am  Orte  von  Choleraepidemien 
als  Cholera  nostras  eine  Petitio  prineipii  liegt  und  dass  die 
Koc h 'sehe  Lehre  aufs  Schwerste  erschüttert  wäre,  wenn  sich  — 
was  ich  aber  durchaus  nicht  für  wahrscheinlich  halte  —  heraus- 
stellen sollte,  dass  schwere  Brechdurchfälle  ohne  Vibrionen 
eine  regelmässige  Erscheinung  bei  Choleraepidemieh  sind,  oder 
wenn  sichergestellt  würde,  dass  solche  mörderische  Cholera  nostras- 
Epidemien  häufiger  sein  sollten,  wie  Carp8)  eine  in  Wesel  be- 
obachtet haben  will.  Dann  würden  auch  die  Fälle,  die  Rümpel*) 
und  Andere  beobachtet  haben,  noch  in  einem  ganz  anderen  Lichte 
erscheinen,  als  heute;  jene  ohnehin  schon  so  merkwürdigen  Fälle, 
dass  Koch'sche  Vibrionen  in  den  normalen  Fäces  ganz  gesunder 
Personen  vorkommen. 


1)  Tageblatt  der  58.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aertte 
zu  8trassburg,  S.  438. 

2)  Po:  Fürbring  er.  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1892,  Nr.  34. 

Guttmann:  Berliner  klin.  Wochenschrift,  1892,  Nr.  41. 
Kirchner.  Berliner  klin.  Wochenschrift,  1892,  Nr.  43. 
Du  Mesnil.  Münchener  med.  Wochenschrift,  1892,  Nr.  f>0. 
Kumpel,  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1893,  Nr.  7. 

3)  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1893,  Nr.  2. 

4)  a.  a.  O. 
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Diese  R  u  m  p  e  1  'sehen  Beobachtungen  erschüttern  die 
Koch'sche  Lehre  insoferne  nicht,  als  diese  Funde  bisher  nur 
an  Personen  gemacht  worden  sind,  welche  mit  Cholerakranken 
oder  an  Choleraorten  gelebt  haben,  so  dass  über  die  Abstammung 
der  Vibrionen  keine  Zweifel  bestehen  können. 

Im  Uebrigen  ist  bisher  ausser  Zusammenhang  mit  Cholera 
nur  von  Metsch  n  ikoff  V)  ein  choleraähnlicher  Vibrio  im  Stuhl- 
gange einer  an  Obstipation  leidenden  Person  aufgefunden  worden. 
Volle  Identität  ist  auch  in  diesem  Falle  nicht  behauptet  wordeu ; 
eine  eingehende  Beschreibung  nicht  veröffentlicht. 

In  den  bis  jetzt  ganz  alleinstehenden,  von  Fink ler  und 
Prior1)  und  Finkler  Ä)  allein  beobachteten  Fällen  von  Vibrionen- 
Wucherung  bei  Cholera  nostras  ergab  die  Cultur,  dass  es  sich 
um  eine  von  Cholera  gänzlich  verschiedene  Vibrionenart,  den 
Vibrio  Proteus,  handelte.  In  den  übrigen,  bis  jetzt  ganz  ver- 
einzelten Fällen,  in  denen  Vibrionen  aus  den  Darmabsonderungen 
von  Gesunden  oder  andersartig  Erkrankten  überhaupt  gezüchtet 
werden  konnten,  scheint  es  sich  nicht  um  Massenwucherungen, 
sondern  um  vereinzelte  Exemplare  von  Vibrionen  gehandelt  zu 
haben.  Auch  geben  alle  Beobachter 4)  an,  dass  sie  die  betreffenden 
Vibrionen  von  den  Cholerabacterien  sicher  unterscheiden  konnten. 
Jedenfalls  mahnen  diese,  sämmtlich  in  der  letzten  Zeit  gemachten 
Funde  zu  grosser  Sorgfalt  bei  der  bacteriologischen  Untersuchung 
choleraverdächtiger  Fälle,  und  in  dieser  Rücksicht  hat  Koch5) 
jedenfalls  auch  Unrecht,  die  Besorgnis  vor  dem  Vorkommen  des 
Finkler -Prior' sehen  Vibrio  Proteus  zu  verspotten.  Es  ist 
nicht  richtig,  dass  diese  Art  bisher  nur  ein  einziges  Mal  in  faulem 
Stuhle  angetroffen  worden  sei.    Fink  ler  und  Prior  geben  an, 

1)  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1893,  Nr.  7,  p.  565. 

2)  Erganzungshcft  «um  Centralblatt  für  allgem.  Gesundheitspflege,  18«5, 
I,  Heft  6  u.  6. 

8)  a.  a.  O. 

4)  B.  Fischer.  (V.  hek-ogenes).  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1893, 
Nr.  23  u.  ff.  —  Kutscher.  (Phosphorescirende  Vibrionen).  Deutsche  med. 
Wochenschrift,  1893,  Nr.  49.  —  Koch.  a.  a.  O.,  8.338.  —  Zörkendörfer 
Prager  med.  Wochenachrift,  1893,  Nr.  43  u.  44. 

5)  a.  a.  O. 
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ihn  in  zehn  Fällen  von  Cholera  nostras,  Ersterer1)  ihn  darunter 
zweimal  in  Reincultur  angetroffen  zu  haben.  Ich  *)  habe  ihn 
in  einem  allerdings  schon  stark  zersetzen  Darminhalte  eines 
unter  choleraverdächtigen  Umständen  Verstorbenen  aufgefunden  ; 
Lustig5)  zweimal  bei  Cholera  neben  dem  Koch' sehen  Vibrio; 
Kuisl4)  im  Dünndarme  eines  Selbstmörders. 

Man  wird  also  auf  sein  Erscheinen  in  Culturen  aus  Darm- 
absonderungen gefasst  sein  müssen.  Dass  der  Vibrio  Proteus 
keine  allzu  seltene  Bacterienart  ist,  lehren  übrigens  auch  die  im 
Herbste  dieses  Jahres  von  den  Herren  Max  Teich  und  Dr.  E. 
Wiener  in  meinem  Institute  ausgeführten  Untersuchungen  des 
Wassers  aus  dem  Wiener  Donaukanale,  wobei  die  genannte  Art 
wiederholt  aufgefunden  worden  ist.  Wir  haben  diese  Generationen, 
die  sich  durch  grosse  Lebensenergie  und  Virulenz  auszeichnen, 
fortgezüchtet,  und  sind  gerne  bereit,  sie  Fachgenossen  zur  Ver- 
fügung zu  stellen. 

So  sehr  also  derartige  Funde  Beachtung  verdienen,  so  trifft 
doch  in  der  Regel  auch  der  zweite  Theil  der  Koch' sehen  Be- 
hauptung zu,  dass  Schraubenbacterienformen,  welche  mit  den 
Kommabacillen  bei  Cholera  Aehnlichkeit  darboten,  im  Darine 
und  den  Entleerungen  von  Gesunden  und  andersartig  Erkrankten 
überhaupt  nicht,  weder  mikroskopisch  noch  durch  Cultur  nach- 
zuweisen sind. 

So  habe  auch  ich  im  Laufe  der  Jahre  etwa  20  Fälle  ver- 
einzelten, einheimischen  Brechdurchfalles  bacteriologisch  unter- 
suchen können.  Bei  mehreren  derselben  liessen  sich  allerdings 
mikroskopisch  massenhaft  Schraubenformen  erkennen.  Dieselben 
waren  jedoch  schon  durch  ihr  Aussehen  von  »Kommabacillen  t 
sicher  zu  unterscheiden:  Lunge,  steilgewundene,  ziemlich  dünne, 
häufig  an  den  Enden  deutlich  zugespitzte,  schlecht  färbbare 
S-Formen,  einzeln  oder  zu  Zoogloea-Flöckchen  vereinigt.  Offenbar 
hatte  man  es  mit  den,  von  Es  eher  ich  zuerst  geschilderten,  auch 

1)  a.  a.  O. 

2)  Wiener  med.  Wochenschrift,  1887,  Nr.  7  u.  8. 

3)  a.  a.  O. 

"  4)  Fortschritte  der  Medicin,  1886,  Nr.  4,  S.  144. 
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mir  seit  Langem  wohlbekannten  gewöhnlichen  Dünndarmbewoh- 
nern zu  thun.1)  Dem  entsprach  auch,  dass  es  mir  niemals  gelungen 
ist,  irgend  eine  Vibrionenart  aus  diesen  Cholera  nostras-  Stühlen 
zu  cultiviren.  Ebenso  konnte  ich  niemals  Vibrioculturen  aus 
den  Fäces  von  gesunden  oder  diarrboekranken  Personen  erhalten, 
auch  dann  nicht,  wenn  den  Kommabacillen  bei  Cholera  ähnliche 
Vibrionen  in  den  Massen  mikroskopisch  aufzufinden  gewesen 
waren,  und  trotzdem  ich  diese  Untersuchungen  namentlich  in 
früheren  Jahren  sehr  häufig  und  mit  Hilfe  der  besten  Methoden 
angestellt  habe. 

Diese  negativen  Befunde  bei  Fällen  von  Cholera  nostras 
haben  ein  ganz  besonderes  Gewicht,  da  sie  lehren,  dass  die 
Kommabacillen,  die  man  beim  asiatischen  Brechdurchfalle  findet, 
nicht  normale  Darmbewohner  des  Menschen  oder  überall  ver- 
breitete Saprophyten  sein  können,  die  etwa  erst  in  Folge  des 
Krankheitsprocesses  zu  ausnahmsweise  ausgiebiger  Wucherung  im 
Darme  Gelegenheit  finden. 

Ich  komme  demnach  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  Lehre  Koch 's,  dass  bei  Cholera  asiatica  im  Darme 
regelmässig  und  ausschliesslich  Vibrionen  vorkommfin,  welche  sich 
von  allen  anderen  im  menschlichen  Darme  und  seinen  Ausschei- 
dungen bisher  aufgefundenen  unterscheiden  lassen,  und  damit  die 
Lehre  von  der  aetiologischen  Bedeutung  dieser  Mikrobien,  stehen 
im  Wesentlichen  noch  unerschüttert,  wenn  auch  mancherlei  Beob- 
achtungen es  nothwendig  erscheinen  lassen,  durch  fortgesetzte 
Forschungen  diese  grundlegenden  Aufstellungen  auf  ihre  Rich- 
tigkeit auch  weiterhin  noch  zu  prüfen. 

2.  Es  ist  möglich,  dass  die  bei  verschiedenen  Choleraepide- 
mien aufgefundenen  Vibrionen  mehreren,  nahe  verwandten  Arten 
angehören.  Jedenfalls  tritt  der  Choleravibrio  in  mehreren,  mor- 
phologisch untereinander  beträchtlich  verschiedenen  Abarten  auf. 

3.  Die  Unterscheidung  der  Vibrionen  überhaupt  und  ins- 
besondere die  der  Choleravibrionen  von  den  anderen  Sorten,  ist 
schwierig  und  unsicher. 

1)  Ich  war  wohl  auch  der  Erste,  der  das  gelegentliche  massenhafte  Vor 
kommen  dieser  Formen  bei  Cholera  asiatica  beschrieben  hat.  (Wiener  med. 
Wochenschrift,  1887,  Kr.  8,  S.  225). 
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4.  Ein  Theil  der  bisher  aufgestellten  Unterscheidungsmerk- 
male der  Choleravibrionen  ist  unbrauchbar,  ein  anderer  Theil 
hat  nur  die  Bedeutung  von  Merkmalen  ganzer  Gruppen  von 
Vibriosorten  und  genügt  daher  in  schwierigeren  Füllen  zur  end- 
gültigen Erkennung  nicht.  Hier  sind  zu  nennen:  die  Gelatine- 
stichcultur,  die  Agarcultur,  die  Kartoffelcultur,  die  Bouilloncultur, 
das  Verhalten  in  Milch,  die  Reaction  mit  Lakmusbouillon,  die 
Nitrosoindolreaction  und  die  intraperitoneale  Infection  der  Meer- 
schweine. 

5.  Das  relativ  verlässlichste  Unterscheidungsmerkmal  der 
Koch'schen  Vibrionen  scheint  in  den  mikroskopischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  ganz  jungen  Colonien  in  10°/o  Nährgelatine 
gegeben  zu  sein.  Wenigstens  habe  ich  diese  Eigentümlichkeiten 
bisher  bei  keiner  anderen  Vibrionenart,  ausser  dem  Vibrio  Deneke, 
in  solcher  Constanz  angetroffen.  Die  bezüglichen  Beobachtungen 
müssen  aber  unter  Einhaltung  ganz  bestimmter  Bedingungen  an- 
gestellt werden,  um  einigermaassen  brauchbar  zu  sein.  —  Das 
Aussehen  typischer  Choltravibrio-Colonien  habe  ich  bisher  noch 
bei  keiner  Vibriosorte  anderer  Herkunft  angetroffen. 

6.  Die  Unzulänglichkeit  der  bacteriologischen  Methodik 
bringt  —  soweit  wir  vorläufig  erkennen  können  —  wenig  Schaden 
bei  der  Untersuchung  der  Choleraverdachtsfälle,  da  die  bisher 
ausser  den  Choleravibrionen  in  den  menschlichen  Darmabson- 
derungen gefundenen  Vibrionen  sich  von  diesen  in  leicht  erkenn- 
barer Weise  unterscheiden  und  der  Vibrionenbefund  bei  der 
Mehrzahl  der  Cholerafälle  durchaus  charakteristisch  ist,1) 

1)  Während  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  hat  Ivan  off  (Zeitachr.  f. 
Hygiene,  Bd.  XV,  8.  434)  »einen  höchst  bemerkenBwerthen  Fund  einer  dem 
Choleravibrio  in  allen  Stücken,  mit  Ausnahme  der  mikroskopischen  Wuchs- 
form, fast  völlig  gleichenden  Vibrionenart  in  der  Darmentleerung  eines 
Typhnskranken  mitgetheilt.  Dank  dem  liebenswürdigen  Entgegenkommen 
Herrn  Prof.  C.  Pfuhls  habe  ich  die  betreffende  Art  sofort  selbst  unter 
suchen  können  und  in  ihr  —  wie  ich  sogleich  vermuthet  hatte  —  eine  alte 
Bekannte  wiedergefunden.  Der  Vibrio  Ivan  off  ist  nämlich  zweifellos  iden 
tisch  mit  einem  Vibrio,  den  Dr.  G.  v.  Hofmann- Wellenhof  —  damals 
noch  Assistent  Prof.  Eppinger's  in  Graz  —  in  einem  Cholera  Verdachtsfalle, 
bei  einer  im  Herbste  1886  in  Cilli  erkrankten,  aus  dem  damals  cholera- 
verseuchten Triest  zugereisten  Person,  in  Reincultnr  angetroffen  hatte.  Da 
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7.  Dagegen  erwecken  allo  angeblichen  Funde  von  Cholera- 
vibrionen in  anderen  Objecten  als  in  Darmabsonderungen,  die 
im  Zusammenhange  mit  Choleraerkrankungsfallen  gemacht  worden 
sind,  sowie  alle  Identificirungen  von  Wasservibrionen,  die  ohne 
erkennbaren  Zusammenhang  mit  der  indischen  Cholera  auf- 
gefunden worden  sind,  mit  dem  Koch'schen  Vibrio,  berechtigte 
Zweifel. 

der  Vibrio  in  coltureller  Beziehung  dem  Choleravibrio  glich,  wurde  damals 
die  Diagnose  auf  Cholera  asiatica  gestellt,  obwohl  die  Sorte  die  EigenthQm- 
]ichkeit  anfwies,  auf  und  in  allen  Nährböden  ausschliesslich  in  der  Form  von 
8  und  langen  8chraubenfäden  zu  wachsen.  Er  behielt  diese  Eigentümlich- 
keit unverändert  bei,  solange  ich  ihn  fortcultivirt  habe  (bis  Mai  1887).  Da 
ich  Hof  mann  gegenüber  lebhafte  Zweifel  äusserte,  ob  denn  die  Diagnose 
»Choleravibrio«  richtig  sei,  legte  dieser  seine  Cultur  Herrn  Geheimrath 
Koch  selbst  vor,  der  damals  apodictisch  erklärte.  Hof  mann  habe  richtig 
diaguoBticirt.  Ich  lasse  es  dahingestellt  sein,  ob  Koch  damals  Recht  hatte 
oder  heute,  wo  er  den  Vibrio  Ivänoff  alB  selbständige  Art  ansieht.  Jedenfalls 
erhellt  aus  meiner  Mittheilung,  wie  beachtenswerth  Ivänoff s  Fund  ist. 
Ich  füge  bei,  dass  ich  noch  ein  Deckglaspräparat  besitze,  welches  die  Eigen 
thumlichkeit  des  Cillier  Vibrio  schön  erkennen  Maat.  Ich  werde  es  bei 
passender  Gelegenheit  den  Fachgenossen  demonstriren. 


Leber  Immunisirong  und  Heilung  bei  der  Pneumococcen- 

Infection. 


Von 

Dr.  Emil  Bunzl-Federn. 

(Aue  dein  hygienischen  Institute  der  k.  k.  deutschen  Universität  in  Prag  ) 

Zu  den  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchungen,  die  im 
November  1891  begonnen  wurden,  wurde  ich  durch  die  Publi- 
cation  von  G.  und  F.  Klemperer:  Versuche  über  Imraunisirung 
und  Heilung  hei  der  Pneumococceninfection1)  veranlasst.  Verschie- 
dene äussere  Umstände  nöthigten  mich,  diese  Versuche  zu  wieder- 
holten Malen  zu  unterbrechen  und  endlich  vorzeitig  zum  Ab- 
schlüsse zu  bringen. 

Bevor  ich  aber  an  die  Mittheilung  meiner  Immunisirungs- 
und  Heilversuche  gehe,  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen 
über  die  Biologie  des  Pueumococcus  Fraenkel- Weich  sei  bäum 
vorausschicken,  die  sich  auf  Beobachtungen  stützen,  zu  denen 
ich  im  Verlaufe  meiner  Versuche  gelangte. 

I.  Zur  Biologie  des  Pneumococcus. 

Die  Culturen  des  Diplococcus  pneumoniae  (Fraenkel- Weichsel- 
baum) wurden  in  der  Weise  erhalten,  dass  ich  einem  Kaninchen 
l/i — 1  cem  Sputum  eines  Pneumonikers  auf  der  Höhe  der  Er- 
krankung subcutan  injicirte,  mit  dem  Herzblute  des  verendeten 
Thieres  ein  zweites  impfte  und  aus  dem  Blute  dieses  den  Micro- 
organismus in  Bouillon  röhrchen  übertrug.  Die  Pneumococcen- 
Reinculturen  mussten,  da  sie  oft  plötzlich  ohne  nachweisbare 

1)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  August  1891. 
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Ursache  ihre  Wirkung  verloren  oder  nicht  mehr  auswuchsen, 
wiederholt  neu  gewonnen  werden.  Die  aus  pneumonischem 
Sputum  verschiedener  Herkunft  nach  Passage  durch  Kaninchen 
erhaltenen  frischen  Culturen  besassen  immer  hohe  Virulenz  und 
zeigten  auch  sonst  stets  das  gleiche  Verhalten ;  ich  werde  deshalb 
im  Weiteren  die  Culturen  verschiedener  Provenienz  nicht  getrennt 
anführen. 

Die  in  den  späteren  Versuchen  verwendeten  Culturen  waren 
immer  Bouillonculturen,  die  24 Stunden  bei  37°  gewachsen  waren; 
sie  wurden  taglich  frisch  angelegt  und  zwar  durch  Uebertragung 
von  drei  Oesen  der  alten  Bouilloncultur  in  ein  frisches  Bouillon 
röhrchen ;  es  hatte  sich  nämlich  gezeigt,  dass  man  das  so  häufige 
plötzliche  Sistiren  des  Wachsthums  (bei  Verwendung  derselben 
Bouillon)  diu-ch  die  Uebertragung  grösserer  Mengen  Impfmaterials 
eher  hintanhalten  könne,  allerdings  auch  so  nicht  mit  Sicherheit; 
auch  schien  es,  dass  selbst  nach  24 stündigem  Wachsthura  bei 
Bruttemperatur  die  Zahl  der  Keime  in  den  mit  drei  Oesen  ge- 
impften Bouillonröhrchen  eine  grössere  war,  als  in  gleichzeitig 
mit  nur  einer  Oese  geimpften;  wenigstens  ergaben  mehrere 
mittels  Agarplatten  angestellte  Vergleiche  dafür  sprechende  Re- 
sultate. 

Um  das  tägliche  Uebertragen  der  Bouillonculturen  zu  er- 
sparen, wurden  verschiedene  andere  Nährböden  versucht.  Von 
Agarculturen  gelingt  die  Uebertragung  gewöhnlich  bereits  nach 
drei  Tagen  nicht  mehr.  Versuche,  die  Pneumococcen  in  der  von 
Winogradski  für  nitrificirende  Bacterien  angegebenen  Nähr- 
lösung, ferner  in  verdünntem  Harn  mit  oder  ohne  Glycerinzusatz 
zu  züchten,  schlugen  fehl;  dagegen  wuchsen  sie  ziemlich  reich- 
lich auf  Kieselsäurebouillon,  verloren  aber  rasch  die  Uebertrag- 
barkeit.  In  Bouillon,  die  Stückchen  gekochten  Ei  weisses  enthielt  , 
war  ihre  Lebensfähigkeit  oft  nach  14  Tagen  noch  erhalten. 

In  menschlicher  Ascitesflüssigkeit  verschiedener  Herkunft 
fand  meistens  reichliches  Wachsthum  statt,  aber  nicht  immer, 
wie  auch  Kruse  undPansini1)  es  beobachteten.   In  der  Mehr- 


1)  Zeitschrift  für  Hygiene  1892. 
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zahl  der  Fülle,  in  denen  überhaupt  Wachsthum  erzielt  wurde, 
war  eine  Uebertragung  von  der  zwei  Tage  im  Brütofen  und  dann 
bei  Zimmertemperatur  im  Dunkeln  gehaltenen  Cultur  nach  acht 
Tagen  nicht  mehr  möglich ;  in  einigen  Fällen  dagegen  gelang 
sie  noch  nach  überraschend  langer  Zeit.  Von  einzelnen 
Kölbchen  mit  Ascit  es  Flüssigkeit  iiessen  sich  noch  nach  vier 
Wochen  virulente  Bouillonculturen  erzielen,  von  einem 
Kölbchen  noch  nach  drei  Monaten;  in  einem  andern  Falle, 
wo  die  Uebertragung  sogar  nach  neun  Monaten  noch 
möglich  war,  hatten  die  Pnoumococcen  ihre  Virulenz  ein- 
gebüsst.  Ein  anderes  merkwürdiges  Resultat  zeigte  sich  in 
einem  Versuche,  wo  einem  Kölbchen  Ascitesflüssigkeit  sieben 
Röhrchen  20  Tage  alter,  nicht  mehr  direct  übertragbarer  Pneumo- 
coccenbouillon  zugesetzt  wurden ;  es  fand  reichliches  Wachsthum 
vollvirulenter  Pneuraococeen  statt.  Ein  ähnlicher  Versuch  wurde 
mit  frischem,  normalem  Kaninchenblut  gemacht:  einem  Kölbchen 
Blut  wurden  sieben  Röhrchen  20  Tage  alter,  nicht  mehr  direct 
übertragbarer  Bouilloncultur  zugesetzt;  auch  hier  kam  es  zur  Ver- 
mehrung der  Pneumococcen  mit  hoherVirulenz.  Diese  Ver- 
suche führen,  soweit  es  ihre  geringe  Zahl  gestattet,  zu  der  Annahme, 
dass  auch  in  so  alten  Bouillonculturen  immer  noch  einige  wenige 
Individuen  ihre  Lebensfähigkeit,  resp.  Fortpflanzungsfähigkeit  be- 
wahren ;  bei  der  gewöhnlichen  Gewinnung  der  Bouillonculturen, 
wo  nur  einige  Öesen  der  alten  Bouillon  verimpft  werden,  ist 
einerseits  die  Wahrscheinlichkeit,  auch  diese  vereinzelten,  noch 
lebensfähigen  Keime  mit  zu  Übertragen,  äusserst  gering ;  anderer- 
seits gelingt  aber  die  Uebertragung  auch  dann  nicht,  wenn  man 
grössere  Mengen  der  alten  Bouilloncultur  in  frische  Bouillon 
bringt;  gelangen  dagegen  diese  relativ  wenigen  Keime  bei  Ver- 
wendung grösserer  Mengen  auf  so  eiweissreiche  Nährböden,  wie 
es  die  Ascitesflüssigkeit  und  das  Blut  sind,  so  findet  rasche  Ver- 
mehrung bei  hoher  Virulenz  statt.  Hierin  liegt  wohl  ein  deut- 
licher Hinweis  auf  die  Bedeutung  der  Constitution  des  Nährbodens, 
der  Disposition. 

Züchtungsversuche  bei  Anaörobiose  ergaben  in  Bezug  auf  die 
Lebensdauer  der  Culturen  wenig  constante  Resultate.    So  wurde 
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manchmal  im  hohen  Agarstich  Uehertragbarkeit  der  Cultur  noch 
nach  drei  Wochen  beobachtet  ;  in  Bouillon,  die  nach  24  stündigem 
Wachsthum  mit  Oel  überschichtet  worden  war,  mehrmals  sogar 
nach  sechs  Wochen,  aber  mit  Verlust  der  Virulenz.  Das  Zu- 
schmelzen  der  Bouillonröhrchen  nach  24  stündigem  Wachsthum 
oder  sofort  nach  der  Impfung  hatte  keinen  günstigen  Einfluss 
auf  die  Verlängerung  der  Lebensfähigkeit  der  Pneumococcen. 

Sehr  gute  Resultate  konnten  dagegen  durch  die  Züchtung 
im  Ei  erzielt  werden. 

Die  Eier  wurden  nach  der  Reinigung  mit  Alkohol  in  der 
gewöhnlichen  Weise  mit  Spuren  Bouilloncultur  geimpft  und, 
nachdem  die  Oeffnung  mit  Collodium  verklebt  worden  war,  in 
den  Brutschrank  gestellt,  wo  sie  während  der  ganzen  Zeit  bis  zur 
Prüfung  belassen  wurden.  In  den  nach  verschieden  langer  Zeit 
geöffneten  Eiern  fand  sich  im  allgemeinen  keine  wesentliche  Ver- 
änderung im  Aussehen  des  Eiweisses  und  des  Dotters;  nur  in 
Eiern,  die  einen  Monat  und  länger  bei  37°  gehalten  wurden, 
war  der  Dotter  in  eine  härtere,  durchscheinende  Masse  verwandelt; 
ein  besonderer  Geruch  war  niemals  wahrzunehmen. 

Ueber  die  Erhaltung  der  Lebensfähigkeit  und  Virulenz  mögen 
einige  Versuche  Aufschluss  geben: 

1.  I  92.  Ei  I  und  II  geimpft;  Ei  I  wurde  am  6.  II.,  Ei  H  am  15.  II. 
geöffnet;  in  beiden  Fallen  fiel  die  Uebertragung  in  Bouillon  positiv  aus. 

18.  II.  Mehrere  Eier  mit  Cultur  28,  19.  Generation  geimpft;  (1  Oese  der 
18.  Generation  tödtete  bei  subcutaner  Impfung  ein  mittelgrossea  Kanineben 
in  46  btunden). 

4.  IIL  Ei  I  geöffnet;  (Bouilloncultur  positiv);  Kan.  39  erhält  1  Oese  Ei 
subcutan;  Tod  am  14.  III.;  Eiterherd  an  der  Impfstelle;  Präparat  und  Cultur 
aus  dem  Herzblut.?  positiv. 

16.  III.  Ei  II  geöffnet;  (Bouilloncultur  positiv);  1  Oese  Ei  wurde  in  1  cem 
Bouillon  vertheilt;  von  dieser  Mischung  erhielt  Kan.  47  fi  Oesen  subcutan; 
Tod  am  22.  III.;  Cultur  aus  dem  Herzblute  positiv. 

26.  IV.  Ei  III  geöffnet;  (Bouilloncultur  positiv);  1  Oese  Ei  wurde  in 
1  cem  Bouillon  vertheilt;  von  dieser  Mischung  erhielt  Kan.  58  2  Oesen  sub- 
cutan; bleibt  am  Leben. 

27.  IV.  Ei  IV  geöffnet;  (Bouilloncultur  positiv):  1  Oese  Ei  wurde  in 
1  cem  Bouillon  vertheilt;  Kan.  59  erhielt  2  Oesen  der  Mischung  subcutan; 
Tod  am  8.  V.,  Blutbefund  und  Cultur  negativ. 

10.  VII.  93.  1  Ei  mit  Cultur  148,  9.  Generation  geimpft;  8.  VIII.  ge- 
öffnet; (Bouilloncultur  positiv);  3  OeBen  Ei  wurden  in  2  cem  Bouillon  ver- 
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theilt,  Kan.  162  erhielt  die  gante  Mischung  subcutan;  Tod  am  4.  VIII.; 
Präparat  und  Cultur  aus  dem  Herzblute  positiv. 

Aus  diesen  Versuchen,  die  als  Beispiele  aus  einer  grösseren 
Zahl  herausgehoben  sind,  geht  hervor,  dass  der  Pneumococcus 
in  der  Eicultur  seine  Lebensfähigkeit  noch  nach  2  Monaten  be- 
wahrt, auch  wenn  die  Culturen  während  der  ganzen  Zeit  bei 
37°  gehalten  werden;  die  Virulenz  bleibt  wenigstens 
1  Monat  unverändert;  nach  2  Monaten  erscheint  die  Virulenz 
bereits  abgeschwächt  (Ei  III  und  IV  vom  18.  II.).  Dass  die  Ka- 
ninchen erst  6  bis  8  Tage  nach  der  Impfung  mit  der  Ei-Bouillon- 
mischung zu  Grunde  gehen,  liegt  nur  an  der  geringen  Menge 
des  verimpften  virulenten  Materials;  bei  dem  zuletzt  erwähnten 
Versuche,  wo  das  Kaninchen  das  ganze  Material  von  drei  Oesen 
Ei  erhielt,  erfolgte  der  Tod  in  24  Stunden. 

Die  von  den  Eiculturen  angelegten  Bouillonculturen  verlieren 
dagegen  nach  einigen  Generationen  ihre  Virulenz;  die  Bouillon- 
röhrchen  zeigen  dann,  im  Gegensatz  zu  der  gleichmässigen  Trü- 
bung der  gewöhnlichen  Bouillonculturen ,  nach  24  stündigem 
Wachsthume  einen  starkeu  Bodensatz,  ein  Verhalten,  das  auch 
Kruse  und  Pansini ')  bei  wenig  virulenten  Culturen  beobachtet 
haben. 

Die  Eiculturen  eignen  sich  demnach  ganz  gut 
dazu,  die  Pneumococcen  ohne  die  lästige  tägliche 
Uebertragung  durch  mehrere  Wochen  lebensfähig 
und  virulent  zu  erhalten. 

Wegen  der  leichteren  Dosirung  wurden  bei  den  im  Folgen- 
den zu  beschreibenden  Versuchen  ausschliesslich  Bouillonculturen 
verwendet,  die  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise  erhalten 
wurden.  Im  Verlaufe  der  Versuche  ergab  es  sich  von  selbst, 
dass  die  Culturen  gewöhnlich  schon  nach  der  fünften  bis  sechsten 
Generation  (id  est  nach  5  bis  6  Tagen)  von  Neuem  den  Kaninchen- 
körper  passirten;  es  wurden  dann  gewöhnlieh  nur  diese  direci 
aus  dem  Herzblute  der  inficirten  Thiere  gewonnenen  Culturen  in 
Verwendung  gezogen,  und  die  älteren  nur  der  Vorsicht  halber 
daneben  weiter  gezüchtet  — 

Ii  Zeitschrift  für  Hygiene  1892. 


Digitized  by  Googl 


Von  Dr.  Emil  Bunzl  Federn. 


157 


Bevor  ich  zur  Besprechung  des  Virulenzgrades  meiner  eigenen 
Culturen  übergehe,  erscheint  mir  nothwendig,  die  Angaben  der 
verschiedenen  Autoren  über  die  Virulenz  der  von  ihnen  verwen- 
deten Culturen  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Kruse  und  Pansini1),  die  eine  grosse  Anzahl  von  Varie- 
täten des  Pneumococcus  untersuchten ,  nennen  jene  Varietäten 
höchst  virulent,  deren  Bouillonculturen,  in  der  Menge  von 
1  bis  2  ccm  subcutan  injicirt,  Kaninchen  in  1  bis  5  Tagen 
tödten ;  nur  für  einige  wenige  Varietäten  konnten  sie  constatiren, 
dass  Spuren  des  Virus  genügten,  um  bei  subcutaner  Impfung 
Kaninchen  jeder  Grösse  mit  Sicherheit  zu  tödten. 

G.  und  F.  Klemperer*)  sprechen  sich  über  die  Virulenz 
ihrer  Culturen  im  allgemeinen  nicht  aus;  es  fehlen  bei  ihren 
Immunisirungs-  und  Heilungsversuchen  Angaben  über  die  zur 
Probeimpfung  der  immunisirten  Thiere  und  zur  Impfung  der 
Controlthiere  verwendeten  Culturmengen ;  nur  betreffs  der  Ge- 
winnung des  Heilserums  heisst  es,  dass  dasselbe  Thieren  entnom- 
men wurde,  welche  von  der  virulentesten  Cultur  0,5  bis  1  ccm 
auch  bei  intravenöser  Injection  fieberlos  vertrugen;  und  an  der 
Stelle,  wo  es  sich  um  die  Heilung  inficirter  Thiere  durch  das 
Serum  von  Pneumoniekranken  handelt,  sind  drei  Controlkanin- 
chen  angeführt,  von  denen  das  eine  nach  subcutaner  Injection 
von  0,2  ccm  Bouilloncultur  am  nächsten  Tage  starb,  das  zweite 
nach  0,3  ccm  am  dritten  Tage,  das  dritte  nach  0,3  ccm  einer 
3  Tage  alten  Cultur  am  vierten  Tage  todt  war. 

Auch  bei  Emmerich  und  Fowitzky8)  finden  sich  keine 
exacten  Angaben  über  die  Virulenz  ihrer  Culturen.  Für  einen 
geringen  Grad  derselben  scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dass 
sie  zur  ersten  Impfung  behufs  Prüfung  der  erlangten  Immunität 
sehr  grosse  Culturmengen  verwenden :  bei  Kaninchen  I  1  ccm, 
bei  II  0,5  ccm  der  virulenten  Cultur  intraperitoneal,  bei  UI  und 
IV  sogar  1,2  ccm.  Das  Controlthier  ad  I,  welches  1  ccm  intra- 
peritoneal erhalten  hatte,  starb  erst  nach  2  Tagen,  ein  anderes 

1)  Zeitschrift  für  Hygiene  1892. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  August  1891. 

3)  Münchner  med.  Wochenschrift  1891. 

11» 
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Controlthier,  das  von  derselben  Cultur  1,2  ccm  intraperitoneal 
bekam,  ging  am  nächsten  Tage  zu  Grunde.  Kaninchen  VI,  VII, 
VIII  bekamen  sogar  1,4  ccm  Cultur  intraperitoneal  behufs  Fest- 
stellung der  Heilkraft  des  faulenden  Gewebssaftes  immuner 
Thiere. 

Dagegen  geben  sie  an,  dass  von  einer  zu  mehreren  Versuchen 
an  Mäusen  verwendeten  Cultur  0,1  ccm  (mit  dem  gleichen  Volu- 
men Wasser  verdünnt)  Mause  bei  subcutaner  Injection  sicher 
tödtete;  die  Controlmaus  zu  diesen  Versuchen  starb  an  0,3  ccm 
erst  nach  2  Tagen. 

Mosny1)  machte  die  Probe-  und  Controlimpfuugen  nicht 
mit  Bouillonculturen,  die  er  wegen  der  grossen  Schwankungen 
der  Virulenz  verwirft.  Er  stellte  sich  ein  Material  von  constanter 
Virulenz  in  folgender  Weise  dar:  Eine  Maus  wurde  mit  1  ccm 
Bouilloncultur  geimpft;  sie  war  am  nächsten  Tage  todt;  Leber 
Milz  und  Herz  wurden  zerrieben  und  in  Bouillon  vertheilt;  mit 
dieser  Emulsion,  von  welcher  V»  ccm  subcutan  Controlkaninchen 
in  1  bis  3  Tagen  tödtete,  wurden  die  Probeimpfungen  vorgenom- 
men. In  einem  Versuche,  bei  welchem  mit  Bouilloncultur  ge- 
impft wurde,  starb  das  Controlthier  nach  der  intravenösen  Injec- 
tion von  0,25  ccm  in  2  Tagen. 

Foä  und  Carbone1)  scheinen  für  gewöhnlich  mit  sehr  viru- 
lentem Material  gearbeitet  zu  haben,  nämlich  mit  dem  Blute  in- 
ficirter  Thiere,  das  sie  15  bis  20  Tage  in  verschlossenen  Eprou- 
vetten aufbewahrten ;  sie  bezeichnen  diese  Culturen  als  „eccessiva- 
mente  tossiche",  als  bedeutend  toxischer  als  die  Bouillonculturen, 
die  sie  später  für  die  Heilversuche  an  Kaninchen  in  Verwendung 
zogen. 

Issaeff8)  prüfte  seine  Pneumococcenculturen  zunächst  nur 
in  Hinblick  auf  ihre  Toxicität;  er  fand  die  durch  wiederholte 
subcutane  Passage  durch  den  Kaninchenkörper  gewonnenen 
Bouillonculturen  nur  wenig  toxisch;  er  suchte  deshalb  die  Toxi- 
cität durch  Steigerung  der  Virulenz  zu  erhöhen;  dies  gelang  ihm 

1)  Archiv  de  Mödecine  experim  1B92. 

2)  Sulla  infezione  pneunionica.  Riforma  medica  1891. 

3)  Annale«  de  l'insütut  Paateur.  Ib93. 
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dadurch,  dass  er  die  Pneuraococcen  wiederholt  das  Peritoneum 
von  Kaninchen  passiren  liess.  Für  die  ersten  zehn  Passagen 
waren  1  bis  1 ,5  ccm  Blut  von  frisch  an  der  pneumonischen  In- 
fection  gestorbenen  Thieren  nöthig;  nach  der  zehnten  Passage 
genügten  sechs  bis  acht  Tropfen  Blut,  um  bei  intraperitonealer 
Impfung  das  Thier  zu  tödten;  im  weiteren  Verlaufe  wurde  das 
Blut  so  virulent,  dass  ein  Tropfen  intraperitoneal  oder  vier  bis 
sechs  Tropfen  subcutan  die  Thiere  in  12  bis  15  Stunden  tödteten. 
An  einer  Stelle  spricht  Issaeff  auch  von  der  Virulenz  der, 
offenbar  aus  dem  virulentesten  Blute,  gewonnenen  Culturen: 
1  bis  2,5  ccm  einer  Cultur  in  normalem  Kaninchenserum  führten 
den  Tod  in  18  bis  52  Stunden  herbei,  1  ccm  Bouilloncultur  in 
24  bis  70  Stunden. 

Ich  komme  nun  zu  der  Besprechung  der  Virulenz  meiner 
Culturen.  Von  den  von  mir  verwendeten  Bouillonculturen ,  die 
in  der  Eingangs  erwähnten  Weise  gewonnen  wurden,  genügten 
fast  stets  0,1  bis  0,2  ccm  bei  subcutaner  Impfung,  um 
Kaninchen  von  1500  bis  1800  g  Körpergewicht  in  24  bis  48  Stun- 
den zu  tödten;  mit  dem  Blute,  welches  einem  der  Infection 
erlegenen  Thiere  kurz  nach  dem  Tode  entnommen  wurde,  konnte 
ich  bei  subcutaner  Einführung  von  ein  bis  zwei  Oesen  selbst  bei 
grossen  Kaninchen  in  48  Stunden  den  Tod  herbeiführen.  In 
einer  Versuchsreihe,  wo  das  Blut  bei  einer  Serie  von  sechs  Ka- 
ninchen von  einem  auf  das  andere  in  geringer  Menge  (0,2  ccm) 
subcutan  übertragen  wurde,  zeigte  sich  keine  Zunahme  der  Viru- 
lenz. Ich  war  wiederholt  gezwungen,  durch  Impfung  von  Kanin- 
chen mit  Pneumoniesputum  verschiedener  Herkunft  neue  Culturen 
anzulegen:  die  Virulenz  der  verschiedenen  auf  diese  Weise  ge- 
wonnenen Culturen  war  stets  eine  sehr  hohe.  — 

Es  besassen  demnach  meine  Culturen  gegenüber  denjenigen 
der  oben  angeführten  Autoren  eine  bedeutend  höhere  Virulenz. 
Besonders  deutlich  wird  der  Unterschied  beim  Vergleiche  mit 
den  Angaben  Issaeff s,  dem  es  erst  durch  die  wiederholte 
Passage  durch  das  Peritoneum  von  Kaninchen  gelang,  das  Blut 
der  inficirten  Thiere  so  virulent  zu  machen,  wie  es  in  meinen 
Versuchen  nach  der  subcutanen  Injection  geringer  Mengen  meiner 
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Culturen  schon  beim  ersten  Thiere  war.  Die  Virulenz  mancher 
Culturen  blieb  auch  ohne  den  Durchgang  durch  den  Thierkörper 
durch  viele  Generationen  unverändert:  so  tödtete  z.  B.  einmal 
eine  Oese  der  56.  Generation  einer  ßouilloncultur  ein  Kaninchen 
in  22  Stunden.1) 

II.  Immunisirung  mit  Bouillonculturen  und  Pneumotoxin. 

In  den  letzten  Jahren  haben  sich  zahlreiche  Forscher  mit 
der  Frage  der  Immunisirung  von  Kaninchen  gegen  die  durch 
den  Diplococcus  pneumoniae  hervorgerufene  Septikaemie  be- 
schäftigt. 

Fraenkel1)  hatte  gefunden,  dass  Kaninchen,  welche  sub- 
cutan das  Blut  von  an  pneumonischer  Infection  gestorbenen 
Kaninchen  in  einer  Dosis  erhalten  hatten,  die  ungenügend  war, 
um  den  Tod  herbeizuführen,  nach  einer  kurzen  Krankeit  gegen 
die  tödliche  Dosis  refractär  wurden. 

Netter')  machte  Kaninchen  refractär  durch  sehr  kleine 
Dosen  sehr  virulenter  Pneumococcen,  durch  mehr  oder  weniger 
grosse  Dosen  von  abgeschwächten  Pneumococeen :  z.  B.  durch 
subcutane  Verimpfung  getrockneter  Milzstückchen  von  inficirten 
Thieren,  die  2  bis  3  Wochen  aufbewahrt  worden  waren,  mit 
Pleuraexsudat,  endlich  mit  Speichel  von  Pneumonikern  in  den 
ersten  Wochen  nach  der  Heilung. 

Im  Jahre  1891  erschienen  fast  gleichzeitig  mehrere  Arbeiten, 
die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen: 

Emmerich  und  Fowitzky4)  immunisirten  Kaninchen 
mittels  subcutaner  Injection  von  kleinen  Dosen  stark  verdünnter 

1)  Foä  (Ancora  Balle  varietä  biologiche  del  diplococco  lanceolata.  Rif. 
med.  1891)  unterscheidet  2  Typen  des  Diplococcus  lanceolatus,  die  er  als 
»varietä  flbrinogena«  und  »varietä  edematogena«  bezeichnet;  charakteristisch 
für  die  erstere  soll  der  harte,  für  die  letztere  der  weiche  Milttumor  bei  den 
an  der  Infection  mit  der  betreffenden  Varietät  gestorbenen  Kaninchen  sein. 
Ich  fand  bei  der  oben  angeführten  Versuchsreihe  von  6  Kaninchen,  bei  der 
doch  sehr  wahrscheinlich  stets  derselbe  Diplococcus  übertragen  wurde,  3mal 
eine  sehr  harte,  8 mal  eine  weiche  Mil*. 

2)  Zeitschrift  für  klin.  Medicin.  1886. 

3)  Arch.  göner.  de  M»idecine.  1888. 

4)  Münchner  med.  Wochenschrift  1891. 
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vollvirulenter  Culturen  (s.  o.).  [Foä  und  Scabia1)  erhielten  bei 
der  Nachprüfung  dieser  VT ersuche  stets  negative  Resultate.! 

G.  und  F.  Klemperer*)  verwendeten  zur  Immunisirung 
mit  Erfolg  Pleuraexsudat,  Glycerinextract  aus  Agarkulturen ;  die 
besten  Resultate  erzielten  sie  mit  filtrirten  oder  unfiltrirten  Bouillon- 
culturen .  die  1  bis  2  Stunden  auf  60°  erwärmt  worden  waren. 
Die  Immunitat  trat  erst  nach  einiger  Zeit  ein.  Bei  intravenöser 
Injection  von  8  bis  12  ccm  schon  nach  3  bis  4  Tagen,  bei  sub- 
cutaner Injection  (bei  der  ausserdem  grössere  Mengen,  gewöhn- 
lich 24  ccm,  nöthig  waren)  nach  etwa  14  Tagen.  Es  gelang 
auch,  das  immunisirende  Princip  durch  Alkoholfällung  aus  den 
Bouillonculturen  zu  isoliren. 

Bonome8)  immunisirte  Kaninchen  1.  mit  filtrirter  Bouillon- 
cultur  (von  ihm  und  Foä  schon  1888  mitgetheilt) ;  2.  mit  Blut 
und  Milzstückchon  von  Mäusen,  welche  der  Infection  mit  für 
Kaninchen  nicht  mehr  tödtlichen  Pneumococcen  erlegen  waren; 
3.  mit  filtrirten  Culturen  des  Bacillus  der  Kaninchenseptikämie. 

Die  erste  Methode  (durch  6—8  Tage  alle  zwei  Tage  6  bis 
15  ccm  subcutan,  intravenös  oder  intraperitoneal)  bewährte  sich 
am  besten. 

Foä  und  Carbon e4)  machten  Kaninchen  refractär  mittels 
filtrirter  oder  erwärmter  Culturen,  dann  durch  successive  intra- 
venöse oder  intraperitoneale  Injection  eines  aus  Bouillonculturen 
durch  Fällung  mit  Alkohol  oder  Ammonsulfat  gewonnenen  Ei- 
weisskörpers.  Die  so  behandelten  Thiere  widerstanden  nach  3  bis 
5  Tagen  einer  Impfung  mit  starkem  Virus. 

Diese  zufriedenstellenden  Resultate  stehen  aber  im  Wider- 
spruch zu  einer  anderen  Publication  (Foä  und  Scabia1),  in  der 
es  heisst:  solche  Kaninchen  haben  nur  eine  inconstante  und 
wenig  befestigte  Immunität;  sie  widerstanden  oft  der  ersten  In- 
fection acht  Tage  nach  der  Vaccination  und  starben  nach  der 
zweiten  Impfung. 

1)  Sulla  immunita  e  Bulla  terapia  della  polmonite.  Gau  med.  di 
Torino  1832. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  August  1891. 

3)  Riforma  medica.  1891. 

4)  Sulla  infczione  pucnmonua.  Riforma  medica  1891. 
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Mosny1)  erzielte  günstige  Resultate  mit  der  intravenösen 
Injection  von  filtrirten  lebenden  oder  todten  Bouillonculturen, 
die  drei  Stunden  bei  G0U  erwärmt  worden  waren;  ferner  verwen- 
dete er  mit  gutem  Erfolg  die  Macerationsflüssigkeit  der  Organe 
von  Kaninchen,  die  der  Infection  erlegen  waren. 

Kruse  und  Pansini*)  benützten  zur  Immunisirung  neben 
anderen  Methoden  auch  die  Injection  von  filtrirten  frischen  und 
älteren  Bouillonculturen;  bei  täglich,  im  Ganzen  4  bis  6 mal  wieder- 
holter Injection  von  10  ccm  erhielten  sie  günstige  Resultate ;  das 
Kochen  schien  die  schützende  Wirkung  der  Culturen  nicht  auf- 
zuheben. 

IssaefP)  immunisirte  Kaninchen  durch  successive  intra- 
venöse Injectionen  von  sterilisirten  Bouillon-  oder  Blutserum- 
culturen,  ferner  auch  durch  intravenöse  Injection  von  Blut  iu- 
ficirter  Thiere,  das  mittels  Chloroform  sterilisirt  wurde. 

Im  Folgenden  berichte  ich  zunächst  über  Versuche,  die  ich 
behufs  Nachprüfung  der  Klem  perer'schen  Resultate  bald  nach 
dem  Erscheinen  der  betreffenden  Publication  in  Angriff  nahm, 
bevor  mir  die  anderen  oben  angeführten  Arbeiten  bekannt  ge- 
worden waren.  Ich  habe  es  für  nothwendig  erachtet,  meine  Ver- 
suchsprotocolle  ziemlich  ausführlich  wiederzugeben,  da  ich  gerade 
den  Mangel  genauer  Angaben  bei  den  meisten  Autoren  beim 
Versuche  einer  Vergleichung  ihrer  Resultate  sehr  unangenehm 
empfunden  habe. 

1.  Immunisirung  mit  erwärmter  Bouilloncultur. 

Es  wurden  immer  24  Stunden  alte  Bouillonculturen  verwendet, 
die  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  zwei  Stunden  auf  60°  erwärmt 
wurden;  ihre  Virulenz  wurde  durch  Verimpfung  auf  Kaninchen 
(vor  dem  Erwärmen)  geprüft, 

a)  Intravenöse  Injection. 

Von  Cultnr  2,  2.  Generation  (0,5  ccm  tödtete  Kan.  7  in  22  Stunden) 
erhielt  am  17.  XII.  91 

Kan.  8  (16(  0  gl  9'/iccm;  in  den  nächsten  Tagen  keine  Temperatur- 
steigerung; am  23.  XII.  0,1  ccm  virulenter  Cultur  Bubcutan;  Tod  am  25.  XIL 

11  Archiv  de  MeMecine  expeVim.  1892. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene.  1892. 

3)  Annales  de  l'mstitut  Paateur.  lt>93. 
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Cnltnr  aus  dem  Herxblnte  positiv.  (Controlekaninchen  9  i  0,1  com,  Tod 
am  24.  XII  ). 

Von  der  Cultur,  von  welcher  0,1  ccm  Nr.  8  in  48  Stunden  tödtete,  er- 
hieltea  am  23.  XII. 

Kan.  10  (1401)  g)  14  ccm;  Tod  am  5.  L,  Cultur  negativ. 

Kan.  11  (1300  g)  10  ccm;  15.  I.  0,1  ccm  virnl.  Cultur  subcutan,  Tod  am 

17.  I.;  Cultur  positiv  (Controlekan.  23  :  0,1  ccm,  Tod  am  17.  I.). 

Von  Cultur  12,  2.  Gen.  (0,1  ccm  tödtete  Nr.  15  in  23  Stunden)  erhielt 
am  30.  XII. 

Kan  14  (1700  g)  15  ccm;  13.  I.  0,1  ccm  virul.  Cultur  subcutan;  Tod  am 

16.  L,  Cultur  positiv. 

Nach  Klemperer  genügen  bei  intravenöser  Injection  8  bis 
12  ccm  erwärmter  Bouillon,  ein  Kaninchen  in  3  bis  4  Tagen 
immun  zu  machen ;  ich  stieg  bis  15  ccm  und  wartete  6  bis  23 
Tage,  ohne  eine  Steigerung  der  Widerstandsfähigkeit,  geschweige 
denn  Immunität  erzielen  zu  können ;  ich  habe  deshalb  weiterhin 
von  der  intravenösen  Injection  erwärmter  Culturen  Abstand  ge- 
nommen. 

In  Widerspruch  hierzu  stehen  die  folgenden  Versuche,  die  ich 
im  Jahre  1893  zu  anderem  Zwecke  anstellte;  es  wurden  die 
Bouillonculturen  vor  der  Injection  nich  t  erwörmt,  sondern  durch 
Filtration  mittels  des  Chamberland'schen  Filtrirapparats  keimfrei 
gemacht. 

19.  Vm.  93.  Kan.  173  (1560  g)  erhalt  10  ccm  Bouillon  intravenös;  in 
den  nächsten  Tagen  Temperatureteigerung  bis  40,9;  424.  VIII.  Gewicht  1400  g, 
25.  VIII.  1  ccm  virul.  Cultur  subcutan  ohne  Reaction.  (Controlthier  0,2  ccm, 
Tod  27.  VIU.). 

22.  VIII.  Kan.  174  (1600  g)  16  ccm  Bouillon  intravenös;  Fieber  bis 
24.  VIII.  25.  VIII.  0,5  ccm  virul.  Cultur  subcutan.  Temperatursteigerung; 
bleibt  am  Leben. 

b)  Subcutane  Injection. 

Es  wurden  stets  48  Stunden  alte  Culturen  verwendet  und 
ihre  Virulenz  vor  dem  Erwärmen  durch  Uebertragung  auf  Kanin- 
chen sichergestellt. 

Kan.  22  (gross).  14.  I.  92.  40  ccm  Bouillon;  3  II.  1  Oese  virul  Cultur 
subcutan.  (Contr.  30:  1  Oese;  Tod  5.  II);  10.  II.  1  Oese  (C  33  1  Oese, 
13.  II  );  17.  II.  2  Oeeen  (C.  34  1  Oese,  19.  II  );  29.  II  0,1  ccm  (C.  35  1  Oese, 
2.  III);  8.  III.  0,2  ccm  (C.  41  1  Oese  11.  III  );  15.  III.  0,4  ccm  (C.  45  1  Oese, 

18.  III);  31.  III.  0,6  ccm  (C.  50  1  Oese;  4.  IV.);  15.  IV.  0,8  ccm  (C.  54  1  Oese, 

17.  IV.):  Kirschgrosser  Abscess  am  Bauche;  am  20.  IV.  wurde  das  ganze 
HautstQck  exstirpirt;  es  waren  darin  keine  Mikroorganismen  nachweisbar; 
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2.  V.  1  ccm  (C.  «0  1  Oese;  16.  V);  28.  V.  1  ccm  einer  virulenten  Caltur 
anderer  Herkunft:  Tod  am  2  VI.,  Cultur  aus  dem  Herzblut  positiv.  (C.  65 
0,1  ccm  30.  V.) 

Kan.  24  (gross).  16.  I.  35  ccm  Bouillon.  23.  I.  krank;  Eiterung  an  den 
Wangen.    Tod  25.  I.    Cultur  aus  dem  Herzblut  negativ. 

Kan.  25  (gross).  18.  I.  45  ccm  Bouillon,  Tod  28  I.  Cultur  auB  dem 
Herzblut  negativ. 

Kan.  27  (gross).  24.  I.  30  ccm  Bouillon ;  10.  II.  1  Oese  virulenter  Cultur. 
(Controlthiere  wie  bei  22);  17.  n.  1  Oese;  29.  II.  2  Oesen;  8.  III.  0,1  ccm; 
15.  III.  Schwellung  der  Obren;  Abscesse  der  Bauchhaut;  eitriger  Zerfall  der 
Augenlider;  16.  III  Amputation  der  Ohren,  Reinigung  der  Abscesse;  15.  IV. 
wieder  normal;  0.2  ccm;  es  bilden  sich  nekrotische  Stellen  in  der  Bauchhaut; 
Excision  der  Hautstücke;  2  V.  0,8  ccm;  28.  V.  0,3  ccm  Cultur  anderer  Her 
kunft;  7.  VI.  0,5  ccm;  14.  VI.  0,7  ccm;  22.  VI.  1  ccm;  30.  VI  1  ccm;  6.  VII. 
1,3  ccm;  13.  VIL  Aderlass;  6.  VIII.  1  ccm;  6.  X.  lccm;  bald  darauf  grosse 
Abscesse  in  der  Banchhaut;  8.  XI.  geheilt.  1  ccm;  21.  XI.  1  ccm  intravenös: 
Fieber  bis  41°;  30.  I.  92  1,5  ccm;  13.  II.  2  ccm,  (C.  108  0,1  ccm  15.  II); 
2.  III.  Aderlass;  8.  VI.  3  ccm,  Tod  12.  VI.  Cultur  aus  dem  Herzblut  positiv. 

Kan.  29  (gross).  31.  I.  30  ccm  Bouillon;  17.  U.  1  Oese  virulenter  Cultur; 
29.  II.  1  Oese;  8.  III.  2  Oesen;  15.  III.  0,2  ccm;  16.  III.  kleine  Abscesse, 
eitriger  Zerfall  der  Augenlider;  31.  III.  normal  0,4  ccm,  Tod  6.  IV.  Cultur 
aus  dem  Herzblut  positiv.    (C.  50  1  Oese,  Tod  4.  IV.) 

Kan.  31  (mittelgross)  2.  II.  25  ccm  Bouillon;  17.  II.  1  Oese  virulenter 
Cultur;  27.  II.  Anschwellung  der  linken  Wange,  Tod  28.  II.  Cultnr  aus  dem 
Herzblut  positiv. 

Kan.  40  (gross).  4.  III.  30  ccm  Bouillon;  31.  HI.  1  Oese;  15.  IV. 
2  Oesen;  2.  V.  0,2  ccm,  nach  einigen  Tagen  Abscess  am  Nacken:  Exstirpation ; 
7.  VI.  geheilt;  0,2  ccm;  14.  VI.  0,4  ccm  ;  22.  VI.  0,6  ccm;  30.  VI.  0,6  ccm  ; 
6.  VII.  0,8  ccm;  14.  VII.  1  ccm;  6  VIII.  1  ccm  (C.  76  2  Oeaen  9.  VIII); 
15.  VIII.  Aderlass;  30.  IX.  1  ccm;  14.  X.  1,5  ccm,  rapide  Abmagerung;  Tod 
9.  XI.    Cultur  aus  dem  Herzblut  positiv. 

Kan.  42  (mittelgross)  13.  HI.  30  ccm  Bouillon;  Tod  23.  HI.  (Grega- 
rinose  ?) 

Es  wurde  im  Ganzen  acht  Kaninchen  erwärmte  Bouillon- 
cultur  subcutan  in  der  Menge  von  25  bis  45  ccm  injicirt;  von 
diesen  starben  drei  (24,  25,  42)  vor  der  ersten  Probeimpfung 
(24  und  25  infolge  der  Giftwirkung  der  Pneumococcenbouillon  ?); 
die  erste  Impfung  mit  1  Oese  virulenter  Cultur  wurde  15  bis  27 
Tage  nach  der  Immunisirung  vorgenommen.  Ein  Kaninchen  (31) 
erlag  der  ersten  Impfung;  vier  Kaninchen  blieben  immun.  Die 
Immunität  hielt  an  bei  29  drei  Monate,  bei  22  vier  Monate,  bei 
40  acht  Monate,  bei  27  trotz  wiederholter  Aderlässe  sogar  1«  Monate. 
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Bei  keinem  dieser  vier  Thiere  verliefen  die  Impfungen  auf  die 
Dauer  reactionslos ;  es  bildeten  sich  bei  allen  mehr  oder  weniger 
grosse  Ab  sc  esse,  in  deren  Inhalt  durch  Präparat  und  Cultur 
weder  Pneuraococcen  noch  andere  Mikroorganismen  nachgewiesen 
werden  konnten.  Von  solchen  Nebenerscheinungen  erwähnte 
Klemperer  nichts;  im  übrigen  konnte  ich  ihre  Resultate  in 
mehr  als  der  Hälfte  meiner  Versuche  bestätigen. 

2.  Immunisirung  mit  Pneumotoxin. 

a)  Ans  frischen  Boulllonculturen  dargestellt. 

Aus  2  Tage  alten  Bouilllonculturen,  die  1  V«  Stunden  bei  60° 
erwärmt  wurden,  gewannen  G.  und  F.  Klemperer  das  Toxin 
(Albumose)  durch  wiederholte  Alkoholfällung  und  vermochten 
Kaninchen  durch  Injection  der  wässerigen  Lösung  des  Toxins 
immun  zu  machen. 

Ich  stellte  die  Albumose  in  derselben  Weise  dar:  800  ccm 
2  Tage  alter,  virulenter  Bouilloncultur  wurden  durch  das  Chamber- 
land'sche  Filter  fillrirt  (die  Filtration  hat  auf  die  immunisirende 
Wirkung  keinen  Einfluss  [Klemperer])  und  auf  dem  Wasserbade 
bei  00°  eingeengt;  nach  dreimaliger  Alkoholfällung  wurden  2,8  g 
eines  gelbbraunen  Pulvers  gewonnen ;  dieses  wurde  in  28  ccm 
Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz  von  Chloroform  aufbewahrt.  Es 
erhielten  subcutan  Kan.  61  im  Ganzen  1,6  g,  Kan.  62  1  g  suc- 
cessive  in  der  Zeit  vom  5.— 30.  Mai  1892.  Beide  Thiere  wurden 
immun;  ich  führe  nur  das  Versuchsprotokoll  von  61  ausführlich 
an,  weil  ich 'später  darauf  zurückkommen  werde. 

Kan.  61.  7.  VI.  1  Oese  virulenter  Cultur;  14.  VI.  0,2  ccm ;  22.  VI.  0,4  ccm; 
30.  VI  0,6  ccm;  6.  VII.  0,8  ccm;  14.  VII.  1  ccm;  22.  VII  0,5  ccm  intravenös; 
Temperatur  steigt  vorübergehend  bis  40,5  (C.  80  0,2  ccm  subcutan,  Tod 
23  VII);  27.  VII.  Aderlaas;  6.  VIII.  leem;  30.  IX.  1  ccm;  14.  X.  1,6  ccm; 
b.  XI.  1  ccm;  30.  I.  93  1  ccm  intravenös,  Fieber;  13.  II.  2  ccm;  15.  III.  Ader- 
lass;  30.  III.  3,3  ccm;  27.  IV.  Aderlass:  Tod. 

Das  Thier  blieb  trotz  wiederholter  Aderlässe  zehn  Monate 
immun.  Kan.  62  ging,  nachdem  es  bis  1  ccm  virulenter  Cultur 
reactionslos  vertragen  hatte,  durch  ein  Trauma  zu  Grunde. 
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Ein  anderes  Mal  wurden  aus  400  ccm  frischer  Bouilloncultur, 
die  in  derselben  Weise  behandelt  wurde,  1,46  g  Toxin  gewonnen; 
es  erhielten 

am  19.  VI.  93:  Kan.  137  0,73  g  in  wässriger  Lösung  subcutan.  Tod  am 
30  VI.  ohne  nachweisbare  Ursache. 

Kan.  138  0,7:5  g  subcutan;  4.  VII.  0,2  ccm  virulenter  Cultur,  Tod  am 
14.  VII. :  Cultur  aus  dem  Herzblut  positiv.  (C.  150  0/2  ccm,  Tod  5.  VII.) 

Ich  verfüge  demnach  über  zwei  günstige  und  über  gleichviel 
ungünstige  Resultate;  diese  waren  offenbar  abhängig  von  der 
verwendeten  Substanz,  die  aus  zwei  verschiedenen  Culturen  ge- 
wonnen war.  Nach  G.  und  F.  Klemperer  wurden  alle  (wie- 
viele?) mit  dem  Toxin  behandelten  Thiere  immun. 

b)  Ans  alten  Boalllonculturen  dargestellt. 

Aus  96  Pneumococcen-Bouillonröhrchen  (ca.  400  ccm)  aus 

der  Zeit  vom  1.  bis  30.  III.,  welche  bis  zum  22.  VI.  im  Brutkasten 

gestanden  und  fast  ganz  eingetrocknet  waren,  wurde  nach  Zusatz 

von  Wasser  das  Toxin  durch  wiederholte  Alkoholfällung  als 

braunes  Pulver  dargestellt.    (2,98  g). 

Kan.  88  erhielt  am  24.  X.  92  0,3  g  in  wasseriger  Lösung  subcutan ; 
8.  XI.  0,2  ccm  virulenter  Cultur;  am  nächsten  Tage  Oedem  der  Injections- 
stelle;  21.  XI.  0,4  ccm,  Oedem  der  Injectionsstelle ;  30  I.  93  0,3  ccm;  13.  II. 

1  ccm;  4.  III.  1,5  ccm;  am  15.  III.  Abscess  am  Bauch;  21.  1H.  2  ccm;  28.  IV. 
3  ccm;  17.  V.  2,3  ccm  (C.  126  0,1  ccm,  Tod  19.  V);  15.  VI.  Aderlass;  29.  VI. 

2  ccm;  10.  VII  1  ccm  intravenös,  geringe  Temporatursteigerung  (C.  153 
0,2  ccm,  Tod  12  VII.);  24.  VII.  Aderlass;  Tod. 

Kan.  114  erhielt  am  23.  IL  93  0,3  gr.  in  wässriger  Lösung  subcutan; 
8.  HL  0,2  ccm  virulenter  Cultur;  Tod  am  12.  III.:  Cultur  aus  dem  Herzblut 
positiv. 

Kan.  139  erhielt  am  20.  VI  0,8g  subcutan;  4.  VH.  0,2 ccm  virulenter 
Cultur;  Tod  6.  VII.;  Cultur  aus  dem  Herzblut  positiv. 

Kan.  140  erhielt  am  20.  VI.  0,8  g  subcutan ;  4.  VII.  0,2  ccm  virulenter 
Cultur;  Tod  5.  VII.;  Cultur  positiv. 

Aus  einem  Kolben  Bouilloncultur  (400  ccm),  der  vom  28.  III.  bis  1.  VI. 
im  Brutkasten  belassen  wurde ,  wurden  nach  vorheriger  »'inständiger  Er- 
wärmung auf  60°  0,92  g  Toxin  gewonnen. 

Kan.  86  erhielt  am  19.  X.  92  0,2  g  in  wässeriger  Lösung  subcutan ; 
8.  XI.  0,2  ccm  virulenter  Cultur;  Oedem  an  der  Injectionsstelle;  21.  XI 
0,4  ccm;  Tod  22.  I  !»3  ohne  nachweisbare  Ursache. 

Es  wurde  also  auch  mit  dem  aus  alten  Bouillonculturen  dar- 
gestellten Toxin  in  einem  Falle  eine  sichere  Immunisirung  erzielt, 
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in  einem  anderen  Falle  erlag  das  Thier  längere  Zeit  nach  der 
zweiten  Impfung ,  aber  kaum  infolge  derselben.  Merkwürdiger 
Weise  hatte  dasselbe  Toxin,  das  in  der  Menge  von  0,3  g  Kan.  88 
immun  gemacht,  in  der  Menge  von  0,8  g  bei  Kan.  139  und  140 
keinen  Effect ;  eine  Giftwirkung  der  grösseren  Quantität  des  Körpers 
war  nicht  im  Spiele,  da  beide  Thiere  bis  zur  ersten  Probeimpfung 
ganz  gesund  waren  und  auch  an  Körpergewicht  nicht  verloren. 

Mehrere  Versuche,  Kaninchen  mit  dem  aus  frischer  Bouillon, 
die  längere  Zeit  auf  100°  erhitzt  worden  war,  dargestellten  Eiweiss- 
körper  (Pneumoprotein)  zu  immunisiren ,  fielen  ungünstig  aus, 
entsprechend  den  Resultaten  K lemperer's1). 

III.  Heilversuche  mit  dem  Serum  auf  diese  Weise  immunisirter 

Kaninchen. 

Die  meisten  der  obengenannten  Autoren  beschäftigten  sich 
ausser  mit  der  Immunisirung  auch  mit  der  Heilung  pneumonisch 
inficirter  Thiere  durch  das  Serum  oder  den  Gewebssaft  immuni- 
sirter Kaninchen. 

G.  und  F.  Klemperer*)  konnten  mit  dem  Serum  immuni- 
sirter Kaninchen  inficirte  Kaninchen  heilen.  Intravenöse  Injection 
von  8  ccm  Serum  vermochte  selbst  24  Stunden  nach  der  Infection 
in  zwölf  Fällen  den  Tod  zu  verhindern;  auch  bei  subcutaner 
Anwendung  hatte  die  Seruminjection  6  bis  10  Stunden  nach  der 
Impfung  stets  Erfolg.  Mit  dem  Heilserum  konnten  Kaninchen 
refractär  gemacht  werden. 

Emmerich  und  Fowitzky8)  erzielten  Heilung  bei  Kanin- 
chen und  Mäusen  mit  dem  Gewebssafte  von  Kaninchen,  die  nach 
ihrer  Methode  immunisirt  waren. 

Bonome*)  vermochte  zwar  Kaninchen  mit  dem  defibri- 
nirten  Blute  seiner  immunisirten  Thiere  immun  zu  machen, 
äussert  sich  aber  über  die  therapeutische  Wirkung  desselben  fol- 
gendermaassen :  »Ich  kann  dieser  Injection  nicht  absolut  eine  thera- 
peutische Bedeutung  zusprechen;  wenn  man  das  immunisirende 

1)  Zeitschrift  für  klin.  Med  1892. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  August  1891. 
8)  Münchner  med.  Wochenschrift.  1891. 

4)  Biforma  medica.  1891. 


Digitized  by  Google 


168    Ueber  Imrauniairung  und  Heilung  bei  der 


Toxin  und  das  Virus  gleichzeitig  einführt,  stirbt  das  Thier,  und 
es  stirbt  um  so  eher,  wenn  man  das  immunisirende  Gift  einführt, 
während  die  Infection  schon  im  Gange  ist.  Daher  kann  man 
nur  behaupten,  dass  die  Transfusion  von  Blut  immuner  Kanin- 
chen, wenn  sie  den  Werth  hat,  andere  Thiere  immun  zu  machen, 
diesen  nur  besitzt,  wenn  sie  in  präventiver  Form  angewendet 
wird;  dagegen  besitzt  sie  keine  therapeutische  Bedeutung  im 
gleichen  Sinne.  € 

Foä  und  Carbone1)')  erhielten  zuerst  günstige  Resultate 
nur  bei  Mäusen;  dasselbe  Serum,  das  Mäuse  zu  heilen  vermochte, 
blieb  bei  Kaninchen  ohne  Erfolg.  Erst  als  sie  sich  zur  Infection 
statt  des  conservirten  Blutes  inficirter  Thiere  gewöhnlicher  Bouillon- 
culturen  bedienten,  konnten  sie  auch  Kaninchen  durch  Serum- 
injectionen  heilen. 

In  der  späteren  Publikation  von  Foä  und  Scabia»),  welche 
Kaninchen  nach  einer  neuen  inodificirten  Methode  immunicirten 
(s.  u.),  werden  Versuche,  inficirte  Kaninchen  mit  dem  Serum 
solcher  Thiere  zu  heilen,  nicht  erwähnt;  dagegen  schreiben  sie 
diesem  Serum  nur  eine  sehr  inconstante  immunisirende  Kraft  zu. 
Seruminjectionen  bei  pneumoniekranken  Menschen  gaben  keine 
entscheidenden,  aber  ermuthigende  Resultate.  Trotzdem  bemerken 
Foä  und  Scabia  zum  Schlüsse,  dass  die  Frage  der  Vaccination 
und  Heilung  der  Pneumonie  zu  wenig  gekannt  ist,  um  sich  zu 
beeilen,  die  noch  zweifelhaften  und  nicht  genügend 
feststehenden  Resultate  der  Experimente  auf  den 
Menschen  anzuwenden;  „es  braucht  noch  viele  Versuche  und 
viel  Zeit,  um  die  klinische  Anwendung  dieser  therapeutischen 
Methode  der  Pneumonie  zu  rechtfertigen". 

Mosny  *)  benützte  zu  seinen  Heil  versuchen  sowohl  das  Serum 
als  den  Gewebssaft  von  Kaninchen,  die  durch  Vaccination  mit 
erwärmter  Bouilloncultur  oder  Gewebssaft  von  inficirten  Thieren 

1)  Sulla  iufetione  pneumonica.    Riforma  medica.  1891. 

2)  Semaine  medicale.  1891. 

8)  Sulla  immunita  e  Bulla  terapia  della  polmonite.  Gass.  med.  di 
Torino.  1892. 

4)  Arcb.  de  Medecine  expenm.  1892. 
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höchste  Immunität  erlangt  hatten.  Für  die  vorausgehende  Infec- 
tion  verwendete  er  eine  Emulsion  der  Organe  einer  frisch  an 
Pneumonie  verendeten  Maus  mit  Bouillon.  In  allen  diesen 
Fällen  war  der  Erfolg  negativ;  nur  bei  einem  Thier,  das  mit 
Bouilloucultur  geimpft  worden  war,  konnte  Heilung  durch  Serum 
erzielt  werden;  denselben  Effect  hatte  aber  bei  einein  anderen 
Thiere,  das  gleichzeitig  mit  derselben  Cultur  geimpft  war,  die 
Injection  der  gleichen  Menge  normalen  Kaninchenserums. 
Mosny  kommt  daher  zu  dem  Schlüsse:  „Ich  habe  eine  Heil- 
wirkung weder  des  Serums  noch  des  Gewebssaftes  von  höchst 
immunen  Thieren  constatiren  können,  auch  wenn  der  Moment 
der  Heilinjection  noch  so  nahe  der  Infection  gerückt  wurde 
(7  Stunden).  Die  Heilung  ist  nur  möglich,  wenn  man  mit  Cul- 
turen  von  geringer  Virulenz  inficirt.  Dieser  ungenügenden  In- 
fection sind  wahrscheinlich  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Heilerfolge  bei  inficirteu  Kaninchen  zuzuschreiben". 

Auf  die  Resultate  Arkhazow's  »)  glaube  ich  nicht  eingehen 
zu  müssen,  da  dieselben  durch  die  Bemerkung  Metschnikoff  's 
bei  Issaeff ")  sehr  in  Frage  gestellt  erscheinen. 

Janson9)  konnte  die  Resultate  von  Klemperer,  deren 
Versuche  er  wiederholte,  nur  in  Bezug  auf  die  Immunisirung 
von  Kaninchen  bestätigen ;  dagegen  fielen  die  Versuche,  inficirte 
Thiere  mit  Serum  immunisirter  Kaninchen  zu  heilen,  nega- 
tiv aus. 

Issaeff1)  versuchte  in  vier  Fällen  die  therapeutische  Wir- 
kung des  Serums  vaccinirter  Thiere,  immer  mit  gutem  Erfolg; 
es  genügte,  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Virus  4,5  ccm  des  Serums 
zu  injiciren,  um  eine  allgemeine  Infection  bei  Kaninchen  zu  ver- 
hindern, welche  0,25  ccm  virulenten  Blutes  subcutan  erhalten 
hatten.  Es  ist  nicht  angegeben,  nach  welcher  seiner  Methode 
(8.  o.)  die  serumliefernden  Thiere  immunisirt  waren. 

Der  vielfache  Widerspruch,  der  sich  in  den  Resultaten  der 
verschiedenen  Autoren  äussert,  berechtigt  durchaus  nicht  dazu, 

1)  Aren,  de  Med.  experim.  1892. 

2)  Annalea  de  l'institut  Pasteur.  1893. 

3)  Kef.  im  Cbl.  t  Bacteriol.  1892. 
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die  Frage  der  Heilung  der  Pneumococceninfection  durch  Serum 
immunisirter  Thiere  als  gelöst  zu  betrachten,  wie  es  Pansini1) 
thut,  besonders  wenn  er  diese  Ansicht  mit  vier  eigenen  Experi- 
menten stützt,  die  viel  eher  das  Gegentheil  beweisen:  Kanin- 
chen I  und  II  erhielten  intraperitoneal  je  12  ccm  Serum  immuni- 
sirter Kaninchen;  zu  gleicher  Zeit  eine  Platinöse  virulenter 
Cultur  subcutan  (Controlthier  starb  nach  48  Stunden).  I  starb 
nach  15  Tagen  mit  einem  grossen  subcutanen  Abscess;  II  bekam 
ebenfalls  einen  Abscess,  von  dem  es  genas;  einer  zweiten  Impfung 
mit  tödlicher  Dosis  nach  1  Monat  erlag  es  nach  17  Tagen. 
Kaninchen  III  und  IV  erhielten  je  10  ccm  Serum  intraperitoneal ; 
gleichzeitig  eine  Oese  einer  verdünnten  Bouilloncultur 
subcutan  (Controlthier  starb  nach  3  Tagen).  III  und  IV  bekamen 
locale  Abscesse  und  erlagen  am  22.  Tage. 

In  meinen  Versuchen  folgte  ich  der  Methode,  die  G.  und 
F.  Klemperer  angegeben  haben.  Thiere  von  gefestigter  Immu- 
nität nennen  G.  u.  F.  Klemperer  solche,  welche  „von  den  virulen- 
testen Culturen  0,5  ccm  und  selbst  1  ccm  auch  bei  Einspritzung 
in  die  Ohrvene  fieberlos  vertrugen";  aus  der  Fassung  dieses  Satzes 
ist  nur  zu  ersehen,  dass  die  Thiere  nicht  immer  auf  ihre  Wider- 
standsfähigkeit gegen  l  ccm  geprüft  wurden,  ferner,  dass  die 
Probeinjectiouen  nicht  immer  intravenös  geschahen.  Die  iniinu- 
nisirten  Thiere,  denen  ich  das  Heilserum  entnahm,  hatten  immer 
mindestens  1  ccm,  gewöhnlich  weit  mehr,  subcutan  reactionslos 
vertragen;  dagegen  trat  fast  bei  allen,  auch  wenn  sie  nach  sub- 
cutaner Injection  von  2  bis  3  ccm  keine  Reaction  gezeigt  hatten, 
bei  intravenöser  Impfung  mit  0,5  bis  1  ccm  Fieber  ein ;  allerdings 
kehrte  die  Temperatur  innerhalb  24  Stunden  (resp.  über  Nacht) 
zur  Norm  zurück. 

Blutserum  von  Kau.  27  (s.  S.  li>3)  entnommen  am  13.  VIL  92  (letzte 
Impfung:  1,3  ccm  6.  VII,  nächste  Impfung:  1  ccm  6.  VI  IM 

Kan.  77  (1900  g)  erhielt  am  14.  VII.  5  ccm  Serum  intravenös  (es  war 
nicht  mehr  erhalten  worden);  gleich  darauf  2  Oesen  virulenter  Cultur  sub- 
cutan (C.  76  2  Oesen:  Tod  18.  VII);  geringe  Temperatursteigerung;  22.  VIL 
0,8 ccm:  Tod  28.  VII.  Cultur  positiv  (C.  bO  0,2,  23.  VIT). 

1)  Beiträge  eut  path.  Anatom,  etc.  1893. 
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Blutserum  von  demselben  Kaninchen,  entnommen  am  2.  III.  93  (am 
21.  XI.  1  ccm  intravenÖB,  letzte  Impfung  2  ccm  13.  II. 

Kan.  III  (1600  g)  erhielt  am  4.  III.  8  ccm  serum  intravenös;  gleich 
darauf  0,2  ccm  virulenter  Cultur  subcutan.  Tod  am  6.  III.  Cnltur  positiv. 
(C.  112  0,2  ccm  6.  III.). 

Blutserum  von  Kan.  40  (s.  S.  163),  entnommen  am  15.  VIII.  (letzte 
Impfung  6.  VIII.  1  ccm;  am  30.  IX  noch  gegen  1  ccm  immun). 

Kan.  84  (2050  g)  erhielt  am  16.  VIII.  9  ccm  Serum  intravenös;  gleich 
darauf  0,2  ccm  virulenter  Cultur  subcutan ;  Tod  am  19.  VIII.  Cultur  positiv. 
(C.  0,2  ccm  18.  VIII  ). 

Blutserum  von  Kan.  61  (s.  S.  164),  entnommen  am  29.  VII.  (vorletzte 
Impfung  1  ccm,  14.  VII.,  letzte  Impfung  0,5  ccm  22.  VII.;  am  6.  Vitt  gegen 

1  ccm  immun). 

Kan.  82  (1850  g)  erhielt  am  30.  VII.  8  ccm  Serum  intravenös;  gleich 
darauf  0,2  ccm  virulenter  Cultur  subcutan ;  Tod  am  2.  VIII.,  Cultur  positiv 
(C.  83  0,2  ccm  1.  VIII  ). 

Blutserum  von  demselben  Kaninchen,  entnommen  am  27.  IV.  93  (letzte 
Impfung  30.  III.  3,3  ccm). 

Kan.  122  (1700  g)  erhielt  am  28.  IV.  8  ccm  serum  intravenös.  Kurs 
vorher  0,2  ccm  Cultur  subcutan:  (C.  121  0,2  ccm,  bleibt  am  Leben);  17.  V. 
0,3  ccm  virulenter  Cultur,  bleibt  am  Leben ;  mit  steigenden  Dosen  bis  zu 

2  ccm  subcutan  geimpft;  18.  VIL  0,5  ccm  intravenös,  hohes  Fieber  bis  19.VIL; 
28.  VII.  1  ccm  intravenös,  hohes  Fieber  bis  29.  VIL;  4.  V1U.  1  ccm  intra- 
venös, geringe  Tempcratureteigerung;  24.  VIII.  Aderlass. 

Blutserum  von  Kan.  88  (s.  S.  165),  entnommen  am  15.  VI.  (vorletzte 
Impfung  28.  IV.  3  ccm,  letzte  Impfung  17.  V.  2,3  ccm;  am  29.  VL  gegen 
2  ccm  immun). 

Kan.  134  (190U  g)  erhielt  am  16.  VI.  10  ccm  8erom  intravenös,  nachdem 
es  22  Stunden  vorher  0,2  ccm  virulenter  Cultur  subcutan  erhalten  hatte; 
(C.  127  0,2  ccm  18.  VI.);  Tod  am  18.  VI.    Cultur  positiv. 

Kan.  136  (1600  g)  erhielt  am  15.  VI.  10  ccm  serum  subcutan,  nachdem 
es  b  Stunden  vorher  0,2  ccm  virulenter  Cultur  an  einer  anderen  Hautstelle 
subcutan  erhalten  hatte  (C.  127  0,2  ccm  17.  VL).  Tod  am  23.  VI.  Cultur 
negativ. 

Blutserum  von  demselben  Kaninchen,  entnommen  am  24.  VII.  (letzte 
Impfung  10.  VIL  1  ccm  intravenös). 

Kan.  157  (i960  g)  erhielt  am  25.  VIL  8  ccm  Serum  intravenös,  17  Stun- 
den nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  ccm  virulenter  Cultur.  (C.  154  0,1  ccm 
26.  VIL);  Fieber,  Absces»  am  Bauche;  bleibt  am  Leben.  12.  VIII.  1  ccm, 
17.  VIII.  1  ccm  intravenös,  Fieber;  25.  VHL  2  ccm  subcutan  reactionslos. 

Kan.  160  (1900  g)  erhielt  am  2.  VLIL  9  ccm  desselben  SerumB,  das  bis 
dahin  mit  Chloroformzusatz  conservirt  wurde,  17  Stunden  nach  subcutaner 
Impfung  mit  0,2  ccm  virulenter  Cultur.  (C.  165  0,2  ccm  2.  V11L).  Tod  am 
8.  VIII.   Cultur  positiv. 

AxcMt  flu  Hygiene.  Bd.  XX.  12 
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Blutserum  von  Kan.  122  (s.  S.  170),  entnommen  am  24.  VIII.  (letzte 
Impfung  4.  VIII.  1  ccm  intravenös). 

Kan.  181  (1900  g)  erhielt  am  25.  VIII.  9  ccm  Serum  intravenös,  15  8tun 
den  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  ccm  virulenter  Cultur.  (C.  180  [2200  g] 
0,2  ccm;  Fieber  bis  41,30,  bleibt  am  Leben).  Tod  am  28  VIIL  Cultur  positiv 

Das  Heilserum  stammte  von  Kanincheu,  die,  mit  Ausnahme 
von  122,  mittels  erwärmter  Bouilloncultur  oder  mittels  des  aus 
derselben  dargestellten  Pneumotoxins  immunisirt  worden  waren. 

Das  Ergebnis  ist,  kurz  zusammengefasst,  folgendes ;  Kanin- 
chen 111,  84,  82  gingen  zu  Grunde,  trotzdem  sie  das  Heilserum 
fast  gleichzeitig  mit  dem  inficirenden  Virus  erhalten  hatten; 
sie  überlebten  die  Controlthiere  höchstens  um  24  Stunden ;  eben- 
so starben  136  und  160,  welchen  das  Heilserum  erst  17  resp. 
22  Stunden  nach  der  Infection  injicirt  wurde,  fast  gleichzeitig 
mit  den  Controlthieren. 

Die  Infection  Überstanden  nur  77,  122  und  157.  Kanin- 
chen 77  erlag  der  zweiten  Impfung  (es  hatte  allerdings  nur 
5  ccm  Serum  erhalten);  157  bekam  einen  Abscess,  blieb  aber 
weiterhin  immun.  Dagegen  kann  der  Effect  bei  122  nur  als 
Immunisirung  durch  das  Heilserum  betrachtet  werden,  da  auch 
das  Controlthier  an  der  Infection  mit  derselben  Cultur  nicht 
starb;  die  zweite  Probeimpfung  aber  fand  erst  19  Tage  später 
statt,  als  die  Immunität  bereits  etablirt  war.  Das  Serum  des 
letzteren  Kaninchens  hatte  keine  therapeutische  Wirkung  bei  Ka- 
ninchen 181. 

Den  Kaninchen  27,  61  und  88  wurde  Blut  zu  verschiedenen 
Zeiten  entnommen;  wenn  man  auch  von  vornherein  zu  der  An- 
nahme berechtigt  ist,  dass  die  Thiere  durch  die  in  der  Zeit  zwi- 
schen beiden  Aderlässen  vorgenommenen  Impfungen  mit  viru- 
lenten Culturen  in  steigender  Menge  in  ihrer  Immunität  weiter 
gefestigt  wurden,  so  tritt  dies  beim  Vergleiche  des  therapeutischen 
Effectes  des  Serums  nicht  deutlich  hervor. 

Das  Serum  von  27  hatte  nach  dem  ersten  Aderlass  einen 
besseren  Erfolg  (77)  als  nach  dem  zweiten  (111);  das  Serum  von 
61  blieb  das  erste  Mal  erfolglos  (82),  der  zweite  Versuch  kann 
nicht  herangezogen  werden;  das  Serum  von  88  hatte  das  erste 
Mal  keinen  Effect  (136),  das  zweite  Mal  nur  bei  dem  einen  Ver- 
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suchsthier  (157),  dagegen  nicht  bei  dem  andern  (160);  es  wäre 
denn,  dass  man  den  Chloroformzusatz  als  Ursache  beschuldigte, 
was  aber  mit  den  sonstigen  Erfahrungen  nicht  übereinstimmt. 

Nach  alledem  kann  ich  die  Resultate  von  G.  und  F.  Klem- 
perer  durchaus  nicht  bestätigen;  vielleicht  hätte  eine  grössere 
Reihe  von  Versuchen  bessere  Resultate  ergeben,  Klemperer 
selbst  aber  berichten  nur  über  zwölf  Versuche,  die  alle  günstig 
ausfielen.  Da  man  also,  auch  wenn  man  nach  derselben  Methode 
gleichmässig  operirt,  so  verschiedene  Resultate  erhalten  kann, 
müssen  wohl  noch  Bedingungen  vorhanden  sein,  die  wir  bis  jetzt 
nicht  übersehen  können. 

IV.  Immunisirung  mit  dem  Blutserum  infleirter  Kaninchen. 

Foä  und  Scabia1)  entnahmen  den  mit  der  „toxischen" 
Varietät  des  Pneumococcus  inficirten  Thiereu  Blut  und  bewahrten 
es  längere  Zeit  im  Dunkeln  auf;  dabei  behält  der  Pneumococcus 
durch  mehr  als  40  Tage  seine  Eigenschaften  unverändert;  der 
filtrirte  Glyceriuextract  dieses  Blutes  vermochte,  in  der  Dosis  von 
2  cem  5  Tage  hintereinander  subcutan  injicirt,  Kaninchen  mit 
Sicherheit  zu  immunisiren. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  immunisirten  auch  Kruse  und 
Pausini*)  drei  Kaninchen,  nur  fällten  sie  das  Blut  vorher  mit 
Alkohol. 

Mosny 3)  bediente  sich  mit  Erfolg  des  filtrirten  Gewebssaftes 
an  Pneumococceuseptikämie  gestorbener  Kaninchen. 

Issaeff*)  gelang  die  Immunisirung  durch  intravenöse  In- 
jection  von  virulentem  Blut,  das  durch  Erwärmen  oder  Chloru- 
formzusatz  sterilisirt  wurde,  und  von  filtrirtem  Glyceriuextract 
desselben. 

Meine  folgenden  Versuche  wurden  im  October  1892  begonnen, 
unabhängig  von  den  Publikationen  der  citirten  Autoren.  Die 

1)  Sulla  immunita  e  Bulla  terapia  della  polmonite.  Gaza.  med.  di 
Torino  1892. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene.  1892. 

3)  Archiv  de  Mödecine  expeVim.  1892. 

4)  Annales  de  l'institut  Pastear.  1893. 
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inflcirten  Thiere  wurden  kurz  vor  dem  wahrscheinlichen  Zeit- 
punkt des  Todes  entblutet;  durch  Bouillonculturen,  die  vom  Blute 
angelegt  wurden,  wurde  die  Anwesenheit  des  Diplococcus  im  Kreis- 
lauf, mithin  die  wirklich  erfolgte  Infection  sichergestellt.  Das 
Blut  wurde  dann ,  entweder  kurz  nach  der  Entnahme  oder,  nach- 
dem es  einige  Tage  im  Brutkasten  gestanden  war.  verschieden 
lange  Zeit  im  Wasserbade  auf  5G  bis  58°  erwärmt  und  bis  zum 
Gebrauche  auf  Eis  aufbewahrt. 

L 

Kan.  84  bekam  am  6.  X.  92  0,2  com  virulenter  Cultnr  subcutan;  8.  X. 
entblutet;  Präparat  und  Cultur  aus  dem  Blute  positiv;  das  Blut  wurde  eine 
'/»  Stunde  nacb  der  Entnahme  durcb  10  Minuten  auf  58°  erwärmt. 

Kan.  85  erhielt  am  14.  X.  1  ccm  des  Serums  intravenös;  keine  Reaction; 

21.  XI.  0,2  ccm  virulenter  Cultur  subcutan.  (C.  91  0,2  ccm;  Tod  am  23.  XI. 

22.  XL  Oedem  an  der  Injectionsstelle;  30. 1.  93  0,3  ccm;  13.  II  1  ccm;  4.  III. 
1,5  ccm,  21.  III.  2  ccm;  28.  IV.  1  ccm;  17.  V.  3  ccm;  5.  VI.  Aderlass;  22  VI. 
3  ccm,  Infiltrat  der  Bauchhaut,  daa  zurückgeht;  11.  VII.  2,5  ccm;  18.  VII. 
1  ccm  intravenös,  kurzdauerndes  Fieber;  28.  VII.  1  ccm  intravenös,  Fieber; 
4.  VIIL  1  ccm  intravenöses  Fieber;  7.  VIII.  Tod;  Cultur  negativ. 

II. 

Kan.  103  erhielt  am  24.  II.  0,5  ccm  virulenter  Cultur  subcutan ;  25.  II 
Präparat  aus  dem  Ohrvenenblut«  positiv;  entblutet;  Blut  bis  27,  II.  im  Brut- 
kasten, dann  auf  Eis  gestellt.  2.  III.  1  Stunde  bei  55°  bis  58°  erwärmt;  dabei 
trocknete  das  Blut  bis  auf  etwa  IVi        Flüssigkeit  ein. 

Kan.  115  erhielt  am  21.  III.  1  ccm  des  Serums  intravenös;  Tod  sofort 

(Embolie?). 

Der  Rest  des  Blutserums  wurde  mit  3  ccm  Wasser  aufgenommen  und 
filtrirt;  von  der  Verdünnung  erhielt  Kaninchen  116  21.  III.  1  ccm  intravenös; 
30.  III.  0,1  ccm  virulenter  Cultur  subcutan ;  Tod  am  2.  IV.,  Cultur  positiv. 

III. 

Kan.  114  wurde  am  10.  III.  mit  0,3  ccm  virulenter  Cultur  subcutan 
geimpft;  12.  III.  entblutet.  (Cultur  positiv);  das  Blut  wurde  bei  Zimmer- 
temperatur im  Dunkeln  aufbewahrt;  29.  III.  1  Stunde  bei  56—57°  erwärmt; 
dem  durch  das  Erwärmen  eingetrockneten  Blute  wurde  sterilisiertes  Wasser 
zugesetzt  und  das  Ganze  filtrirt. 

Kan.  120  erhielt  am  30.  III.  5,6  ccm  des  verdünnten  Serums  subcutan  j 
27.  IV.  0,3  ccm  virulenter  Cultur  subcutan.  (C.  121  0,2  ccm  29.  IV.);  17.  V. 
0,3  ccm;  6.  VI.  0,6  ccm;  15.  VI.  1  ccm;  29.  VI.  1,5  ccm:  11.  VII.  2  ccm; 
18.  VII.  3  ccm;  25.  VIL  1  ccm  intravenös,  Fieber;  1.  VIIL  1  ccm  intravenös, 
geringes  Fieber;  15.  VIII.  entblutet. 
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IV. 

Kan.  128  erhielt  am  30.  V.  0,5  ccm  virulenter  Cultnr  subcutan;  31.  V. 
entblutet.  (Cultur  positiv);  das  Blut  wurde  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt, 
am  t  VI.  in  den  Brutkasten  gebracht;  am  2.  VI.  1  Stunde  bei  66-58' 
erwärmt. 

Kan.  130  bekam  am  2.  VI.  6  ccm  Serum  subcutan;  15.  VI  0,3  ccm 
virulenter  Cultur.  (0.  127  0,2  ccm  17.  VI  );  22.  VI.  0,8  ccm;  hohes  Fieber; 
Infiltrat  der  Bauchhaut;  29.  VI.  fieberfrei;  0,8  ccm;  Tod  am  19.  VII;  Cultur 
negativ. 

V 

Kan.  133  am  8.  VI.  mit  0,3  ccm  virulenter  Cultnr  subcutan  geimpft; 
9.  VI.  entblutet.  (Cultur  positiv);  das  Blut  wurde  im  Eisschranke  bis  zum 
11  VI.,  dann  im  Brutkasten  bis  12  VI.  aufbewahrt,  darauf  1  Stunde  bei 
58°  erwärmt. 

Kan.  135  bekam  am  15.  VI.  10  ccm  Serum  subcutan;  29.  VI  0,3  ccm 
virulenter  Cultur,  geringe  Temperatursteigerung.  (C.  127  0,3  ccm  16.  VI.); 
11.  VII.  0,8  ccm;  18.  VII  1,6  ccm;  25.  VII.  2,5  ccm,  1.  VIII.  1  ccm  intravenös, 
Fieber;  7.  VIII  1  ccm  intravenös,  128tündiges  Fieber;  15.  VIII.  entblutet. 

VI. 

Kan.  143  wurde  am  22.  VI.  mit  0,5  ccm  virulenter  Cultur  subcutan 
geimpft;  23.  VI.  entblutet  (Cultur  positiv);  das  Blut  wurde  für  eine  halbe 
Stunde  auf  Eis  gestellt,  dann  1  Stunde  auf  55—57°  erwärmt  und  wieder  im 
Eisschrank  aufbewahrt.  Da  die  Serummenge  gering  war,  wurde  etwa  das 
gleiche  Volumen  Wasser  zugesetzt  und  die  Mischung  filtrirt. 

Kan.  144  erhielt  am  25.  VI.  14  ccm  des  verdünnten  Serums  subcutan  ; 
11.  VII.  0,3  ccm  virulenter  Cultur,  Fieber  bis  41».  (C.  151  0,1  ccm  13.  VII.) 
18.  VII.  0,8  ccm;  25.  VII.  1,5  ccm,  Abscess  am  Bauche;  7.  VIII.  1  ccm  intra- 
venös, Fieber  bis  8.  VIII.,  22.  VIII.  entblutet. 

Kan.  145  erhielt  am  25.  VI.  13  ccm  derselben  Flüssigkeit  subcutan  ; 
11.  VII.  0,3  ccm  virulenter  Cultur,  Tod  am  14.  VII.   Cultur  positiv. 

Zwei  Versuche,  inficirte  Thiere  mit  dem  erwärmten  Serum  pneumonischer 
Thiere  zu  heilen,  schlugen  fehl. 

Kau.  119  erhielt  am  30.  III.  5  ccm  des  Serums  von  114  (s,  o.)  intravenös; 
eine  halbe  Stunde  später  0,25  ccm  virulenter  Cultur  subcutan;  Tod  am  3.  IV. 
Cultur  positiv  (C.  116  0,2  ccm  1.  IV.). 

Kan.  149  erhielt  am  1.  VII.  von  dem  erwärmten  Serum  von  Kan.  147, 
welches  am  30.  VI.  24  8tunden  nach  der  Infection  gewonnen  wurde,  10  ccm 
intravenös,  4  Stunden  nach  der  Infection  mit  0.2  ccm  virulenter  Cultur;  Tod 
am  3.  VII.    Cnltur  positiv.   (C  148  0,2  ccm  3.  VII.). 

Soweit  die  geringe  Zahl  der  Versuche  einen  Schluss  gestattet, 
besitzt  das  auf  56  —  58°  erwärmte  Blut  (Serum)  von  an 
Pneumococcen8eptikämie  erkrankten  Kaninchen  die 
Fähigkeit,  bei  subcutaner  oder  intravenöser  Einver- 
leibung Kaninchen  gegen  diese  Infection  immun  zu 
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raachen.  Es  genügen  von  dem  Serum  viel  kleinere  Mengen, 
als  von  erwärmter  Bouilloncultur;  die  Immunität  ist  bei  subcutaner 
Anwendung  etwa  nach  14  Tagen  vorhanden  und  hält  monatelang 
an ;  sie  scheint  von  vorneherein  einen  hohen  Grad  zu  besitzen, 
da  die  Thiere  die  Probeimpfungen  trotz  der  gleich  von  Anfang 
an  verhältnismässig  sehr  hohen  Dosen  des  Virus  gut  vertrugen. 
Durch  Filtration  statt  durch  Erwärmen  keimfrei  gemachtes  Serum 
wurde  nicht  verwendet;  es  muss  daher  vorläufig  dahin  gestellt 
bleiben,  inwieweit  das  Erwärmen  die  immunisirende  Kraft  des 
Serums  beeinflusst:  jedenfalls  vermag  schon  das  sofort  nach 
der  Gewinnung  erwärmte  Blut  zu  immunisiren,  wie 
Versuch  I  und  VI  erkennen  lassen;  lässt  man  das  pneumococcen- 
haltige  Blut  vor  dem  Erwärmen  noch  mehrere  Tage  im  Brut- 
kasten, so  dass  die  Pneumococcen  sich  weiter  vermehren,  dann 
bilden  die  immunisirenden  Blutculturen  eben  nur  ein  Analogon 
zu  den  erwärmten  Bouillonculturen. 

V.  Heilversuche  mit  dem  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  erwärmtem 
virulenten  Blute  immunisirt  wurden. 

Blutserum  von  Ean.  135,  entnommen  am  15.  VI  IL  (letzte  Impfung  mit 
1  cem  virulenter  Cultur  intravenös  am  7.  VIII.). 

Kan.  168  (1400  g)  erhielt  am  17.  VIII.  10  cem  des  Serums  intravenöB, 
16  Stunden  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  cem  virulenter  Cultur.  Tod 
18.  VIII.    Cultur  positiv. 

Kan.  169  (1300  g)  erhielt  am  17.  VIII.  10  cem  desselben  Serums  intra 
venös,  16  Stunden  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  cem  Cultur;  kurz  vor 
der  Injection  enthielt  das  Ohrvenenblut  bereits  Pneumococcen;  Fieber  bis 
41,1;  19.  VUL  fieberfrei.  (C.  170  0,2  +  18.  VIII.);  21.  VIII.  0,5  cem  Cultur 
subcutan,  kein  Fieber;  23.  VIII  1  cem  intravenös,  Fieber  bis  24  VUL 
(C.  177  0,2  -J-  24.  VIII.);  bleibt  am  Leben. 

Kan.  171  (1550  g)  bekam  am  17.  VUL  7  cem  desselben  Serums  intra 
venös;   1  Stunde  spater  0,2  cem  virulenter  Cultur  subcutan;  Temperatur 
bleibt  normal;  2.  VUL  0,5  cem  Cultur  intravenös;  Fieber  bis  22.  VIII.; 
25.  VIII.  2  cem  subcutan  ohne  Reaction.   (C.  178  0,2  +  27.  VIII);  bleibt 
am  Leben. 

Blutserum  von  Kan.  144,  entnommen  am  22.  VIII.  (letzte  Impfung  1  cem 
intravenös  7.  VIII.). 

Kan.  176  (1650  g)  erhielt  am  23.  VIII.  9  cem  des  8erums  intravenös, 
7  Stunden  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  cem  Cultur;  Tod  am  25.  VIII. 
Cultur  positiv. 
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Kan.  179  (1700  g)  erhielt  am  23.  VIII.  9  ccm  desselben  Seruma  intra- 
venös 17  Standen  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  ccm  Cultur;  Fieber  bis 
41°.  (C.  177  0,2  +  24.  VIII.);  27.  VIIL  0,5  ccm  intravenös;  Fieber  bis 
28.  VIII.;  bleibt  am  Leben.   (C.  182  0,2  ccm  -f-  29.  VIII  ). 

Das  Serum  eines  auf  obige  Art  immunisirten  Kaninchens 
vermochte  bei  intravenöser  Injection  in  der  Dosis  von  7  bis  10  ccm 
in  einem  Falle  (171)  den  Ausbruch  der  Infection  zu  verhindern  — 
das  Thier  zeigte  keine  Temperaturateigerung  — ,  in  einem  andern 
Falle  (169),  die  16  Stunden  vorher  gesetzte  und  bereits  eingetretene 
Infection  zu  heilen  und  zugleich  das  Kaninchen  so  immun  zu 
machen,  dass  es  zwei  intravenöse  Impfungen  mit  grossen  Dosen 
die  vier,  bezw.  sechs  Tage  nach  der  ersten  Injection  erfolgten, 
überstand;  bei  einem  dritten  Thier  hatte  dasselbe  Serum  keinen 
Heileffect  In  dem  zweiten  Versuche  trat  bei  Kaninchen  179 
17  Stunden  nach  der  Infection  Heilung  ein,  bei  176  konnte  durch 
dasselbe  Serum  der  Tod  nicht  aufgehalten  werden,  trotzdem  die 
Injection  schon  sieben  Stunden  nach  der  Infection  erfolgte. 

Es  geht  also  auch  aus  diesen  Versuchen  hervor, 
dass  die  Heilkraft  des  Serums  immunisirter  Kanin- 
chen eine  äusserst  schwankende  ist,  indem  man  selbst 
mit  demselben  Serum  bei  verschiedenen  Thieren  ver- 
schiedene Wirkungen  erzielt. 

Die  unsicheren  Resultate,  die  man  bis  jetzt  mit  der  Serum- 
injection  im  Thierexperimente  erzielte,  berechtigen  nur  insoferne 
zu  Versuchen  am  pneumonisch  erkrankten  Menschen,  als,  wie 
Klemperer,  Foä  und  Scabia  gezeigt  haben,  die  Injection 
von  Kaninchenblutserum  beim  Menschen  keinerlei  locale  Reaction 
oder  allgemeine  Störung  herbeiführt;  die  wirklichen  Erfolge  waren 
denn  auch  bei  den  nach  dieser  Methode  behandelten  Pneumo- 
nikern wenig  befriedigend,  umsomehr,  weil  gerade  bei  der  croupösen 
Pneumonie  des  Menschen  angesichts  der  raschen  spontanen 
Heilung,  die  häufig  genug  eintritt,  die  grösste  Skepsis  geboten 
erscheint. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  über  eine  kleine  Zahl  von 
Versuchen  berichten,  die  vielleicht,  wenn  sie  in  grösserem  Maass- 
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stabe  ausgeführt  würden,  für  die  theoretische  Auffassung  der 
Serumtherapie  bei  der  Pneumococceninfection  von  gewissem  Inter- 
esse sein  könnten. 

Erwärmte- Bouillonculturen  von  Pneumococcen  und  erwärmtes 
Blutserum  inficirter  Kaninchen  enthalten  eine  Substanz,  die  bei 
Kaninchen,  denen  sie  einverleibt  werden,  nach  einiger  Zeit  Im- 
munität erzeugt;  dagegen  vermögen  sie  die  schon  eingetretene 
Infection  in  ihrem  tödtlichen  Verlaufe  nicht  aufzuhalten.  Das 
Serum  der  immunisirten  Kaninchen  besitzt  aber  manchmal  diese 
Fähigkeit;  diese  muss  dann  in  einer  ursächlichen  Beziehung  zu 
der  iminunisirenden  Substanz  stehen.  Welcher  Art  diese  ist, 
bleibt  vorläufig  vollkommen  dunkel.  Eine  der  vielen  Möglich- 
keiten wäre  die,  dass  der  die  Heilung  herbeiführende  Körper 
durch  den  Einfluss  der  Gewebe  des  immunisirten  Thieres  direct 
aus  der  immunisirenden  Substanz  gebildet  würde. 

Ich  habe  nun  versucht,  diese  Frage  experimentell  anzugehen, 
indem  ich  von  der  Vorstellung  ausging,  die  Umwandlung  könnte 
in  der  Weise  einer  Fermentwirkung  geschehen;  ich  habe  unter- 
sucht, ob  durch  die  Einwirkung  eines  thierischen  Fermentes, 
des  Pankreatins,  aus  der  immunisirenden  Substanz  eine  heilkräf- 
tige Substanz  gewonnen  werden  könnte. 

Ich  nahm  zu  den  Versuchen  das  Blut  inficirter  Thiere,  von 
dem  ich  oben  gezeigt  habe,  dass  es  zwar  immunisirende,  aber 
keine  heilenden  Eigenschaften  besitzt.  (Kan.  119  und  149.) 

Zunächst  wurde  die  verdauende  Wirkung  einer  Probe  käuf- 
lichen Pankreatins  sichergestellt,  zugleich  auch,  dass  ein  Zusatz 
von  Chloroform  dieselbe  nicht  beeinflusst. 

L  Am  25.  VII.  wurde  Kan.  15G  mit  0,1  ccm  virulenter  Cultur  subcutan 
inficirt  und  am  26.  VII.  entblutet;  Cultur  positiv.  Das  Blut  wurde  bei 
Zimmertemperatur  stehen  gelassen,  das  abgeschiedene  Serum  abgegossen, 
mit  Chloroform  versetzt  und  nach  Zusatz  von  etwas  Pankreatin  in  den  Brut- 
kasten gestellt;  am  fc8.  VII  wurde  noch  etwas  Pankreatin  zugesetzt.  Am 
I.  VIII.  wurde  die  erfolgte  Einwirkung  des  Pankreatins  auf  die  Eiweisskörper 
festgestellt:  eine  Probe  der  Flüssigkeit  wurde  gekocht,  das  Coagulum  durch 
Filtration  getrennt;  das  Filtrat  gab  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
schwache  Trübung,  mit  Kalilauge  und  Kupfersulfat  starke  Biuretreaction  von 
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rother  Farbe.    (Der  positive  Ausfall  der  letzteren  Probe  im  Filtrate  ist  he 
weisend  für  die  Veränderung  der  Eiweisskörper,  denn  in  zahlreichen  Blut- 
proben, sowohl  von  normalen  als  von  mit  Pneumococeen  inficirten  Kaninchen- 
die  ohne  Pankreatineinwirkung  in  derselben  Weise  untersucht  wurden,  blieb 
die  Reaction  aus.) 

Die  Blutflüssigkeit  wurde  darauf  1  Stunde  auf  58°  erwärmt;  leider  stieg 
die  Temperatur  dabei  vorübergehend  auf  62°,  das  Eiweiss  coagulirte  theilweise; 
es  wurde  die  Flüssigkeit  deshalb  aufgekocht,  um  vollständige  Coagulirung  zu 
erzielen,  und  filtrirt. 

Kan.  161  bekam  am  2.  VIII.  7  ccm  der  Flüssigkeit  intravenös;  gleich 
darauf  0,15  ccm  virulenter  Cultur  subcutan;  Tod  am  4.  VIII.  Cultur  positiv. 

II  Am  4.  VIII.  wurde  Kan.  163  mit  0,3  ccm  Cultur  subcutan  inficirt, 
am  5.  VIII.  entblutet;  (Cultur  positiv);  das  Blut  kam  in  den  Eisschrank;  am 
6.  VIII.  wnrde  das  Serum  abgegossen  und,  mit  Chloroform  und  Pankreatin 
versetzt,  in  den  Brutkasten  gestellt ;  am  12.  VIII  fiel  die  Biuretreaction  (s.  o.) 
positiv  aus;  die  Flüssigkeit  wurde  15  Minuten  auf  50°  erwärmt  und  filtrirt. 

Kan.  165  erhielt  am  12.  VIII.  4  ccm  der  Flüssigkeit  intravenös,  6  Stun- 
den nach  subcutaner  Infection  mit  0,2  ccm  Cultur;  Tod  am  14.  VIII.  Cultur 
positiv. 

III.  Am  1.  VIII.  erhielt  Kan.  159  0  2  ccm  Cultur  subcutan;  2.  VIII. 
entblutet  (Cultur  positiv);  ein  grosser  Theil  des  Blutes  ging  bei  der  Gewinnung 
verloren,  der  Rest  wurde  am  4.  VIII.  mit  Chloroform,  Pankreatin  und  einigen 
Tropfen  l°/o  Sodalösung  versetzt;  12.  VIII.  Biuretreaction  positiv;  die  Flüssig- 
keit wurde  1  Stunde  bei  50°  erwärmt  und  filtrirt. 

Kan.  166  erhielt  am  12.  VIII.  3  ccm  des  Filtrates  +  2  ccm  des  Wasch- 
wassers intravenös,  6  Stunden  nach  subcutaner  Impfung  mit  0,2  ccm  virulenter 
Cultur;  Fieber  bis  41,7°  am  16.  VIII  ;  18.  VIII.  fieberfrei.  (C.  0,15  ccm 
14.  VIII.);  am  21.  VIDI,  mit  0,5  ccm  Cultur  subcutan  geimpft;  fiebert  bis 
41°,  am  25.  VIII.  fieberfrei,  bleibt  am  Leben. 

IV.  Kan.  172  wurde  am  17.  VIII.  mit  0.2  ccm  Cultur  geimpft;  18.  VIDI, 
entblutet;  (Cultur  positiv);  der  ganzen  Blutflüssigkeit  wurden  Chloroform, 
Pankreatin  und  5  ccm  ganz  verdünnter  Sodalösung  zugesetzt;  24.  VIII- 
Biuretreation;  Bouillonculturen  von  der  Flüssigkeit  angelegt,  bleiben  steril; 
die  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  nicht  erwärmt. 

Kan.  178  erhielt  am  24.  VIII.  17  ccm  der  Flüssigkeit  intravenös 
15  Stunden  nach  subcutaner  Injection  mit  0,25  ccm  Cultur;  Tod  am  25.  VIII. 
Cultur  positiv. 

Da  diese  Versuche  nur  zur  vorläufigen  Information  dienen 
sollten  und  deshalb  noch  nicht  systematisch  vorgenommen  wur- 
den, will  ich  ihnen  keine  besondere  Bedeutung  beilegen.  Ich 
glaube  aber  doch,  dass  der  positive  Erfolg  in  Versuch  III  zu 
weiteren  Versuchen  in  dieser  Richtung  auffordert;  hinzufügen 
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muss  ich,  dass  in  zwei  Controlversuchen,  bei  denen  die  Kanin- 
chen kurz  nach  der  Infection  in  derselben  Weise  mit  Pankreatin 
behandeltes  Blutserum  von  normalen  Kaninchen  intravenös 
erhielten,  der  Tod  nicht  verhindert  werden  konnte. 

Herrn  Prof.  Hu  e  p  p  e ,  in  dessen  Institute  diese  Untersuchungen 
angestellt  wurden,  spreche  ich  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten Dank  aus. 
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Ueber  die  Beteiligung  chlorophyllführender  Pflanzen  an  der 

Selbstreinigung  der  Flüsse. 

Von 

Th.  Bokorny. 

Dass  grüne  Pflanzen  unter  gewissen  Umständen  organische 
Stoffe  aufnehmen  und  verwenden  können,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  wenn  man  die  zahlreichen  hierüber  angestellten  Ver- 
suche berücksichtigt  oder  auch  einige  derselben  selbst  anstellt. 
Eigene  Anschauung  würde  vielleicht  auch  H.  Schenck,  der 
diese  Thatsache  in  Zweifel  zieht  oder  doch  nur  für  wenige  Fälle 
als  erwiesen  erachtet 1),  von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  viele 
gelöste  organische  Stoffe  aufgenommen  und  verarbeitet  werden, 
überzeugt  haben.  Derselbe  zieht  es  aber  vor,  zu  bemängeln  statt 
seil  ..st  experimentell  zu  arbeiten,  wiewohl  er  seinen  Aufsatz  be- 
titelt »über  die  Bedeutung  der  Rheinvegetation  für  die  Selbst- 
reinigung etc.c  Die  ganze  Arbeit  bringt  keinen  einzigen 
Versuch  über  die  Rolle  der  Rheinflora  hiebei,  macht  uns  aber 
bekannt  mit  einer  Anzahl  im  Rhein  auftretender  Algen  und 
Pilze,  die  zum  grossen  Theil  weitverbreitete  Wasserbewohner  sind. 

Nach  Schenck  soll  das  fliessende  Wasser  des  Rheinstromes 
keine  stationären  Algen  enthalten,  sondern  nur  »die  Formation 
der  zahllosen  mikroskopischen  Wasserbacterienc  Der  grösste 
Theil  des  Rheinbettes  von  der  Mitte  bis  zur  Uferzone  soll  fast 
vegetationslos  sein;  nur  eine  einzige  kleine  Alge,  die  zu  den 
Florideen  gehörige  Chantransia  chalybaea  Fr.  fand  sich  an  tieferen 

1)  Ueber  die  Bedentang  der  Rheinvegetation  für  die  Selbstreinigung  des 
Rheines.  Centralbl.  f.  Gesundheitspflege,  1893. 


Digitized  by  Google 


182  Betheilig.  Chlorophyll  führender  Pflanten  an  der  Selbstreinig.  der  Flüsse. 

Standorten  bei  ungefähr  4  m  Tiefe,  >  dürfte  aber  in  der  Mitte  des 
Stromes  fehlen  c;  ferner  waren  dort  Diatomeen  auf  den  Steinen 
festgewachsen.  Die  »Hauptmasse  der  Algen  Vegetation  c  soll  auf 
eine  schmale  Uferzone  beschränkt  sein.  Die  langen  Uferstrecken 
des  Rheines,  welche  von  Steinmauern  eingefasst  sind,  sollen  von 
einer  dünnen  Algenschicht  überzogen  sein,  bestehend  aus  Oscil- 
laria  membranacea  und  Diatomeen;  ferner  soll  dort  allgemein 
Cladophora  glomerata  vorkommen.  Kiesige  flache  Geröllufer 
sollen  auf  den  Steinen  Schlammüberzüge  von  Diatomeen,  auch 
wohl  Oscillarien  tragen,  an  grösseren  Steinen  ausserdem  Clado- 
phoraräschen.  Sandige  Uferstrecken  sollen  vegetationslos  sein  bis 
auf  grössere  festliegende  Steine,  die  Algenüberzüge  zeigen.  Die 
festliegenden  Pontons  der  Schiffbrücken  und  Landungsbrücken 
sollen  günstige  Standorte  für  die  Rheinalgen  sein,  desgleichen 
die  Rheinschiffe  für  Diatomeen  und  Oscillarien.  »Besondere 
Standortsbedingungen  sind  bei  grösseren  Uferstädten  unterhalb 
der  einmündenden  Abwässersielen  gegeben.  Das  stark  ver- 
unreinigte Wasser  ist  hier  die  Bedingung  für  die  massenhafte 
Ansiedlung  der  Fadenspaltpilze,  vor  Allem  Beggiatoa  alba,  in 
geringerer  Masse  Cladothrix  dichotoma,  zu  denen  im  Winter  auch 
die  Saprolegniee  Septemitus  lacteus  Ag.  hinzukommen  kann.  Die 
Beggiatoen  bilden  je  nach  der  Menge  des  einfliessenden  Schmutz 
wassere  mehr  oder  weniger  weit  flussabwärts  sich  hinziehende 
schleimige  Ueberzüge  am  Ufergrund ,  in  einer  mehrere  Meter 
breiten  Zone  und  einige  Meter  tief  hinabgehend,  um  dann  all- 
mälich  aufzuhören.  Die  übrige  Algen  Vegetation  bleibt  an  solchen 
Orten  ausserdem  bestehen,  Cladophora  glomerata  aber  entschieden 
in  kümmerlicher  Entwicklung,  da  die  verzweigten  Büschel  sich 
dicht  mit  Fadenbacterien,  Schlammpartikelchen,  Diatomeen  ver- 
filzen. Ulothrix  und  Stigeoclonium  gedeihen  ganz  gut  au  solchen 
Orten.  Mitten  in  der  schleimigen  Fadenbacterienmasse  leben 
von  Algen  nur  Diatomeen,  meistens  Arten  von  zugespitzten  oder 
langgestreckten  Formen,  Synedra  oxyrhynchus  und  Nitzachia 
acicularis  z.  B.  oft  in  grosser  Masse. € 

Was  die  assimilirenden  Algen  anbelangt,  so  kann  H.  Schenck 
»nicht  der  Ansicht  M.  v.  Pettenkofer's  beistimmen,  das:»  sie 
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eine  bedeutende  Rolle  spielen,  c  In  der  Isar  mag  die  Gesammt- 
menge  der  assimilirenden  Algen  im  Verhältnis  bedeutender  sein ; 
Schenck  bezweifelt  aber,  dass  die  Verhältnisse  dort  wesentlich 
andere  sind  als  im  Rhein.  Auch  J.  Uff el mann  l)  ist  zur  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dass  man  die  Rolle  der  Algen  für  die  Fluss- 
reinigung nicht  überschätzen  dürfe,  denn  es  stehe  fest,  dass  »die 
grünen  Fadenalgen  und  die  meisten  Diatomeen  nur  in  frischem, 
wenig  verunreinigtem  Wasser  existiren  können  (HB.),  dass  also 
ihre  Wirksamkeit  gerade  da  fehlen  werde,  wo  sie  am  erwünsch- 
testen sei.c») 

So  vermuthet  H.  Schenck  und  J.  Uffelmann.  In  Fol- 
gendem soll  der  Frage  nach  dem  Antheil  der  grünen  Pflanzen 
an  der  Selbstreinigung  der  Flüsse  auf  Grund  von  Experi- 
menten näher  getreten  sein,  und  soll  auch  ein  von  Schenck 
übersehener  Bestandtheil  der  Fluss  Vegetation  hervorgehoben 
werden,  der  erhebliche  Bedeutung  haben  dürfte.  Das  Wasser  des 
Flusses,  fern  vom  Ufer,  ist  nämlich  nicht  vegetationslos;  es  ent- 
hält ausser  den  Bacterien  freischwimmende  Diatomeen  (siehe 
S.  185). 

Dass  die  Wasserbacterien,  die  im  Flusse  selbst  und  die  des 
Flussrandes,  Antheil  an  der  Flussreinigung  haben,  braucht  nicht 
weiter  bewiesen  zu  werden;  desgleichen,  dass  die  Bacterien  die 
wichtigste  Rolle  spielen,  solange  der  Gehalt  des  Wassers  an 
organischer  Substanz  ein  sehr  hoher  ist;  erst  wenn  dieser  unter 
eine  gewisse  Grenze  gesunken  ist,  können  Algen  wachsen.  Neu 
dürfte  dagegen  die  Mittheiiung  H.  Schenck' s  sein,  dass  der  in 
Beggiatoa-Fäden  enthaltene  freie  Schwefel  übelriechende  Gase 
entwickelt,  wenn  sie  in  Fäulnis  übergehen.  Zwischen  dem  Ver- 
halten freien  Schwefels  und  des  in  Eiweiss  chemisch  gebundenen 
ist  bekanntlich  ein  Unterschied ;  letzterer  kann  sich  in  Folge  der 
Fäulniszersetzung  als  übelriechendes  Gas,  wie  Schwefelwasserstoff 
oder  Methylmercaptan,  entwickeln,  ersterer  nicht. 

1)  »Die  Selbstreinigung  der  Flüsee  mit  bes.  Rücksicht  auf  Stadtereini- 
,gung.«  Berliner  klin.  Wochenschrift,  1892. 

2)  Wer  die  üppigen  Algenvegetationen  in  Pffltzen  und  Moorwassern 
gesehen  hat,  wird  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten. 
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Zwischen  denjenigen  Concentrationen ,  bei  welchen  aus- 
schliesslich Pilze  oder  ausschliesslich  Algen  im  verunreinigten 
Flusse  wachsen,  liegt  eine  solche,  welche  Wasserbacterien,  besonders 
Beggiatoen,  und  Algen  nebeneinander  aufkommen  lässt.  So 
konnten  Pfeiffer  und  Eisenlohr1)  in  der  Isai  Beggiatoen  - 
rasen  in  grösserer  Ausdehnung  von  München  bis  Garching  (etwa 
14,5  km  unterhalb  München)  auffinden  *);  von  da  an  nicht  mehr. 
Ausschliessliche  Pilzvegetation  trifft  man  nur  bis  einige  Hundert 
Schritte  unterhalb  der  Sielmündung-,  dann  stellen  sich  bereits 
Algen  ein  neben  den  Pilzen. 

Dass  organische  Stoffe  in  Algenzellen  eindringen 
und  von  diesen  noch  bei  grosser  Verdünnung  aufgenommen 
werden,  kann  leicht  beobachtet  werden.  Man  braucht  nur  Spiro- 
gyren  in  0,1-  oder  0,01  procentige  wässerige  Lösung  von  Coffein 
zu  tauchen,  um  bald  eine  sehr  interessante  Wirkung  des  Coffeins 
in  den  Zellen  wahrzunehmen  (Aggregation);  die  Zellen  bleiben 
dabei  am  Leben a),  und  es  kann  der  ursprüngliche  Zustand 
wieder  hergestellt  werden,  wenn  man  die  Algen  in  reines  Wasser 
versetzt.  Pfeffer  hat  gezeigt,  dass  Methylenblau  noch  bei  einer 
Verdünnung  von  0,001  °/o  von  Pflanzenzellen  aufgenommen  und 
in  denselben  gespeichert  wird. 

Ebenso  wenig  zweifelhaft  ist  die  Verwendung  vieler  orga- 
nischer Stoffe  in  assimilirenden  (chlorophyllhaltigen)  Pflanzen; 
sie  wird  wohl  von  keinem  einigermaassen  unterrichteten  Pflanzen- 
physiologen  geleugnet.  Freilich  müssen  bei  Versuchen  hierüber 
die  richtigen  Concentrationen  gewählt  werden,  da  manche 
Stoffe  schon  in  1  %  iger  oder  Vi  °/o  iger  Lösung  schädlich  wirkeu. 
Noch  stärkere  Concentrationen,  mehrprocentige  Lösungen,  an- 
zuwenden, ist  bei  nur  wenigen  Stoffen  gefahrlos  und  niemals 
nothwendig,  da  ja  so  starke  Lösungen  irgend  welcher  Nährstoffe 


1)  Zar  Frage  der  SelbBtreinigung  der  Flüsse.  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  XIV, 
1892,  8.  190. 

2)  Nach  U.  Sehen  e  k  soll  sich  im  Rhein  die  Beggiatoen  Vegetation  etwa 
6  km  weit  abwärts  von  dem  Einnuas  der  Siele  erstrecken. 

3)  Vergl.  O.  Loew  und  Tb.  Bokorny,  Flora  1892,  Supplemeutheft, 
und  Bokorny,  über  Aggregation,  Pringuh.  Jahrb.  f.  wias.  Bot,  1889. 
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den  Pflanzen  auch  normaler  Weise  nie  zur  Verfügung  stehen 
und  die  Verarbeitung  der  Stoffe  doch  nie  über  ein  gewisses  Maaas 
hinausgehen  kann.  Man  führt  also  den  Pflanzenzellen  damit  nur 
überschüssige  Substanz  zu.  W.  Schenck  hat  die  Beobachtungen 
von  Loew  und  Verfasser  in  diesem  Punkte  mehrfach  unrichtig 
wiedergegeben,  was  wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  er  (sowie 
manche  andere  Botaniker)  die  Wichtigkeit  einer  genauen  Quan- 
titätsbemessung bei  Ernahrungs-  und  sonstigen  physiologischen  Ver- 
suchen nicht  zu  schätzen  weiss.  So  spricht  er  in  seinem  Aufsatz 
davon,  dass  nach  Loew,  dessen  Aufsatz  über  die  Selbstreinigung 
der  Flüsse  (dieses  Arch.  Bd.  XII)  übrigens  von  ihm  allein,  nicht 
von  uns  beiden  verfasst  ist,  noch  1  %  ige  Lösung  von  Methyl- 
sulfid von  Spirogyren  ertragen  wird,  während  es  im  Original . 
S.  264  deutlich  1  °/oo  (d.  i.  0,1  %)  heisst.  Hinsichtlich  der  Er- 
nährung mit  Methylalkohol  wird  behauptet,  Verf.  habe  angegeben, 
dass  die  Algen  im  Dunkeln  daraus  Stärke  zu  bilden  vermögen; 
indessen  hat  derselbe  öfters  deutlich  hervorgehoben,  dass  Methyl- 
alkohol im  Dunkeln  zwar  ernähren,  aber  niemals  Stärkeansatz 
bewirken  kann  1 ) ;  das  letztere  kann  nur  im  Lichte  stattfinden. 

Bei  richtiger  Versuchsanstellung  ist  es  nicht  schwer,  den  Be- 
weis für  die  Ernährung  grüner  Pflanzen  mit  organischer  Substanz 
zu  erbringen.  Bei  Phanerogamen  wurde  dieselbe  bekanntlich 
mit  Lösungen  von  Zucker  und  Glycerin  erwiesen  durch  Böhm, 
Schimper,  A.  Meyer  und  E.  Laurent,  mit  Asparagin  durch 
Bässler;  bei  niedern  Pflanzen  durch  Klebs,  Beyerink, 
O.  Loew  und  Verf.  Loew  schloss  ferner  auch  aus  der  Lebens- 
weise von  Diatomeen,  Vaucheria,  Cladophora,  Spirogyra,  Oedo- 
gonium,  Oscillaria  auf  ihre  zum  Theil  pilzartige  Ernährung1). 

Verf.  beschäftigte  sich  nun  in  letzter  Zeit  noch  speciell  mit 
dem  Verhalten  der  Algen,  besonders  auch  Diatomeen, 
gegen  diejenigen  Stoffe,  welche  in  der  Siele  haupt- 
sächlich enthalten  sind,  die  Fäulnisproducte  und 
Bestandtheile  des  Harns.    Flüchtige  Fettsäuren,  Amido- 

1)  Siehe  z.  B.  den  Versuch  8.  127  in  »ehem.  Vorgang  der  Assimilation« 
von  Th.  Bokorny,  Habilitationsschrift,  Erlangen  1888. 

2)  Dieses  Archiv,  1891,  8.  264. 
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säuren,  Indol,  Scatol,  Phenylessigsäure,  Harnstoff  u.  8.  w.  wurden 
in  geeigneten  Lösungen  bei  Lichtzutritt  und  Kohlensäure- 
ausschluss  den  Algen  dargeboten;  das  Resultat  war  meist  positiv. 

Was  die  Diatomeen  anlangt,  so  fanden  Loew  und  Verf., 
dass  das  Isarw asser,  fern  vom  Ufer,  ungefähr  800  Diato- 
meen-Individuen pro  11  enthielt.  Die  Untersuchung  wurde 
in  der  Weise  angestellt,  dass  1  l  des  etwa  10  m  vom  Ufer  ent- 
nommenen Wassers  mit  einigen  Cubikcentimetern  Chloroform 
geschüttelt  und  dann  ruhig  stehen  gelassen  wurde.  Die  hiedurch 
getödteten  Diatomeen  sammelten  sich  unten  an  und  wurden  nach 
vorsichtigem  Abhebern  des  Wassers  in  10  com  Wasser  suspendirt; 
hievon  wurden  mehrere  Tropfen  unter  dem  Mikroskop  genau 
.  untersucht  und  die  Diatomeen  gezählt,  dann  die  ganze  Menge 
borechnet.  Directe  Untersucung  des  Wassers  würde  natürlich  zu 
nichts  führen.  Wir  möchten  W.  Schenck  rathen,  diesen  Versuch 
auch  mit  Rheinwasser  auszuführen.  Die  gefundenen  Diatomeen 
waren  hauptsächlich  Navicula  cryptocephala,  von  welcher 
drei  Varietäten  bekannt  sind :  a)  lanceolata  40  n  lang,  ß)  rhyn- 
chocephala  25 — 50  ju  lang,  y)  minor  15 — 20  u  lang;  die  Dicke 
beträgt  etwa  ll&  —  Ve  der  Länge.  Berechnet  man  die  Masse  der 
800  Diatomeen  und  vergleicht  dieselbe  mit  derjenigen,  welche 
den  in  1  1  Isarwasser  auftretenden  Bacterien  zukommt,  so  ergibt 
sich  ein  interessantes  Resultat.  Angenommen  eine  mittlere  Länge 
der  Diatomeen  von  30  /*  und  einen  Durchmesser  von  5  so 
erhält  man  bei  Berechnung  des  Diatomeenleibes  als  Prisma  einen 
Cubikiuhalt  von  ungefähr  750  cbJu1)  pro  1  Diatomee,  und 
750  X  800  cbfi  pro  800  Stück  Diatomeen.  1  1  Isarwasser  enthält 
also  600000  cbu  Diatomeensubstanz.  Nach  Untersuchungen  von 
Pfeiffer  und  Eisen  lohr»)  beträgt  die  Bacterienzahl  in  der 
Isar:  an  der  Bogenhausener  Brücke  2491,  nach  Einmündung  des 
Eisbaches  (und  Hauptkanales)  3863,  unter  Föhring  1791,  bei 
Freising  590  Stück  pro  1  ccm.  Nehmen  wir  die  höchste  Zahl 
3863  und  rechnen  den  einzelnen  Spaltpilz  zu  0,5    Länge  und 

1)  1  cttyt  =  1  Cubikmikromillimeter. 

2)  Münchner  Gemeindezeitung,  1890. 
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0,2  (.1  Dicke,  so  ergibt  sich,  dass  1  1  Isarwasser  3863000  X  0,5  X 
X  0,2  X  0,2  cbu  =  38G3000X  0,02  =  77200  cbu  Bacteriensubstanz 
enthält,  also  etwa  den  neunten  Theil  der  Diatomeenmasse. 
Die  Diatomeensubstanz  ist  9  mal  reichlicher  als  die  Bacterien- 
substanz. 

Die  im  freien  Flusse  wachsende  Diatomeenvegetation  ist 
also  nicht  ganz  unbeträchtlich.  Dazu  kommt  nun  noch  die  oft 
massenhafte  Vegetation  am  Grunde  des  Flusses,  ferner  die  dichte 
Bewachsung  des  Flussrandes.  v.  Pettenkofer  fand  an  einigen 
Stellen  der  Isar  untergetauchte  Wiesen  von  Hydrurus,  einer 
wurmförmig  aussehenden  Alge;  ferner  sind  an  den  Steinen  im 
Flussbett  grosse  Mengen  von  Diatomeen  festgewachsen.  Am 
Rande  wachsen  Cladophora,  Vaucheria,  Oedogonium,  Oscillaria 
u.  s.  w.  in  enger  Vergesellschaftung,  eine  Rand  Vegetation,  die  in 
ihrer  Wirkung  nicht  unterschätzt  werden  darf,  da  der  Fluss  oft 
nach  dem  einen  oder  andern  Ufer  hinstrebt  und  Wasser- 
mengen, die  zuerst  dem  innern  Strom  angehört  haben,  nun  den 
Rand  berühren.  Da  geht  das  Isarwasser  durch  Rasen  von  Algen 
und  lässt  einen  Theil  seiner  organischen  Substanz  in  diesen 
zurück. 

Die  Fähigkeit  der  Algen  und  anderer  grüner  Pflanzen, 
organische  Stoffe  aller  Art  zu  verarbeiten  ist  geradezu  Staunens- 
werth. 

So  können  Spirogyren  aus  Essigsäure1),  einem  der  Fäulnis- 
producte,  Stärke  fabriciren.  Stellt  man  sich  aus  Eisessig  0,l°/oige 
Essigsäure  her  und  neutralisirt  die  saure  Lösung  mit  Kalkwasser, 
so  erhält  man  eine  Nährflüssigkeit,  in  welcher  Spirogyren  binnen 
zwei  Tagen,  bei  Lichtzutritt  und  unter  Ausschluss  von  Kohlen- 
säure, Stärke  speichern.  Setzt  man  gleichzeitig  einen  Control- 
versuch  an  mit  purem  Wasser,  so  bilden  die  Spirogyren  in  diesem 
keine  Stärke.  Ferner  zeigt  schon  das  makroskopische  Aussehen 
der  beiderlei  Algen,  dass  im  einen  Falle  Ernährung  stattfindet, 
im  andern  nicht.    Die  mit  essigsaurem  Kalk  ernährten  Algen 


1)  Siehe  hierüber  und  sonst  auch  meinen  Aufsati:  »Chem.  physiol. 
Beitrage  rar  Frage  der  Selbstreinigung  der  Flüsse«.  Chemiker-Ztg.  1893. 

Archiv  für  Hygiene.   Bd.  XX.  13 
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wachsen,  breiten  sich  in  der  Flüssigkeit  aus,  die  andern  knäueln 
sich  zusammen,  als  ob  der  eine  Faden  den  andern  ersticken  und 
von  der  in  ihm  angehäuften  Nahrung  leben  wollte. 

Sogar  aus  Methylalkohol  können  Algen  Stärke  bilden, 
von  dem  Naegeli  glaubte,  dass  ihn  nicht  einmal  Pilze  zu  assimi- 
liren  vermögen;  freilich  mit  Unrecht;  denn  in  Nährlösungen, 
welche  0,5  bis  0,1  °/o  Methylalkohol  als  einzige  organische  Sub- 
stanz enthalten,  wachsen  reichlich  Bacterien,  in  starken  Lösungen 
verhindert  nur  die  Giftigkeit  des  Methylalkohols  das  Gedeihen 
der  Spaltpilze. 

Andere  bei  der  Fäulnis  auftretende  flüchtige  Fettsäuren,  wie 
Buttersäure  und  Baldriansäure  vermögen  den  Algen  eben- 
falls als  Nahrung  zu  dienen,  wie  Versuche  des  Verf.  zeigten  (siehe 
oben  erwähnten  Aufsatz). 

Aus  der  Reihe  der  Amidokörper,  die  bei  der  Fäulnis 
auftreten,  wurden  Glycocoll,  Loucin  und  Tyrosin  vom 
Verf.  geprüft;  aus  ihnen  bilden  Algen  reichlich  Stärke.  Auch 
Asparaginsäure,  Hydantoin,  Urethan,  Kreatin,  Betain- 
und  Neurinsalze  wirken  ernährend1),  ferner  eine  Reihe  weiterer 
organischer  Stoffe,  bezüglich  welcher  auf  die  Abhandlung  des 
Verf.  in  der  Chem.-Ztg.  hingewiesen  sein  mag. 

Selbst  Harnstoff  wirkt,  in  richtiger  Verdünnung  angewandt, 
ernährend  auf  Algen,  wie  Verf.  fand. 

Wir  können  also  behaupten,  dass  eine  beträchtliche  Anzahl 
der  gelösten  organischen  Stoffe,  die  dem  Flusse  durch  Einleiten 
der  Siele  zugeführt  werden,  durch  Wasserpflanzen  vernichtet, 
d.  h.  aus  dem  Wasser  entfernt  werden. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  hierbei  auch  die  vom  Verf. 
speciell  constatirte  Thatsache,  dass  Diatomeen  von  den  ge- 
nannten organischen  Stoffen  sich  zu  ernähren  vermögen ;  sie 
bilden  daraus  Fett  (nicht  Stärke),  nachweisbar  mit  Ueberosmium- 
säure.    Da  die  Diatomeen  im  freien  Flusswasser  schwimmend 


1)  8iehe  Loew  und  Bokorny,  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  36,  S.  277 
und  0.  Loew,  dieses  Archiv  1892. 
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vorkommen  und  dort  oft  die  einzige  Algenvegetation  bilden,  so 
ist  klar,  dass  sie  für  die  Flussreinigung  wichtig  sind.1) 

Mit  dem  Nachweis  der  Vertilgung  organischer  Substanz  im 
Flusswasser  durch  Algen  und  andore  grüne  Pflanzen  soll  natür- 
lich nicht  bestritten  werden,  dass  die  Wasserbacterien  ebenfalls 
einen  beträchtlichen  Theil  der  Arbeit  thun.  Assimilirende 
chlorophyllhaltige  Pflanzen  und  Bactprien  wirken  sicherlich  zu- 
sammen und  befreien  durch  gemeinschaftliche  Thätigkeit  den 
Fluss  von  gelöster  organischer  Substanz. 

Beide  ernähren  sich  von  jenen  organischen  Stoffen  oder 
verathmen  sie,  und  es  ist  nicht  statthaft  zu  glauben,  dass  der  von 
den  grünen  Pflanzen  ausgeschiedene  Sauerstoff  oxydirend  und 
reinigend  wirke,  wie  H.  Sehen ck  meint.  Denn  derselbe  gelangt 
doch  nur  in  sehr  geringer  Menge  in's  Wasser  und  hat  keine 
stärker  oxydirende  Wirkung  als  der  gewöhnliche  Luftsauerstoff. 
Wie  Cloöz  und  andere  Forscher  gezeigt  haben,  unterscheidet 
sich  der  von  der  grünen  Pflanzenzelle  ausgeschiedene  Sauerstoff 
in  keinerlei  Weise  von  dem  gewöhnlichen  Sauerstoff.  Huizinger 
fand,  dass  Thalliumoxydulpapier  zwischen  den  Blättern  einer 
üppig  wuchernden  Pflanze  schwächer  gebräunt  wurde  als  im 
Freien,  dass  also  kein  Ozon  in  dem  von  den  Blättern  aus- 
geschiedenen Sauerstoff  enthalten  sein  konnte.  Die  organischen 
Materien  können  aber  im  Innern  der  Zellen  durch  den 
Athmungsprocess  oxydirt  werden,  falls  sie  nicht  eine  bessere  Ver- 
wendung zur  Ei weissbildung  und  Kohlehydratbildung  finden. 

Wie  gross  der  Antheil  grüner  Pflanzen  an  der  Fluss- 
reinigung im  einzelnen  Falle  ist,  lässt  sich  schwer  bestimmen. 
Doch  darf  hier  an  die  quantitativen  Versuche  des  Verf.*)  erinnert 
werden,  welche  zeigen,  dass  z.  B.  10  g  Spirogyren  binnen  1U  Tagen 
168  mg  Glycerin,  binnen  5  Tagen  (bei  einem  andern  Versuch) 
66,4  mg  Glycerin  verbrauchten. 

1)  Dass  Diatomeen  sehr  gerne  da  wachsen ,  wo  organische  Stoffe  in 
Lösung  sind,  kann  man  an  Seethieraquarien  beobachten.  Je  häufiger  mit 
Fleisch  gefüttert  wird,  desto  stärker  ist  der  braune  Diatoineenüberzug  an  den 
Glaswänden  und  im  Gerölle.  (0.  Loew). 

2)  Dieses  Archiv,  1892,  einige  Versuche  über  Abnahme  der  organischen 
Substanz  im  Wasser  durch  Algenvegetation. 
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Im  Anschluss  an  diesen  Aufsatz  mögen  hier  einige  Notizen 
über  Flussvegetation  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  Platz  finden, 
da  nicht  Jeder,  der  sich  für  das  hygienische  Capitel  der  Selbst- 
reinigung von  Flüssen  interessirt,  die  nöthige  Zeit  hat,  um  in 
botanischen  Werken  die  einschlägigen  Daten  nachzusehen,  und 
es  doch  wissenswerth  erscheint,  welche  Arten  von  Wasser- 
pflanzen da  allenfalls  in  Betracht  kommen  können. 

Flussvegetation. 

Phanerogame  Wasserpflanzen  (Blüthenpflanzen)  sollen  nach  K.  Sc  he  nck1) 
im  Rheinstrome  bei  Bonn  und  Köln  so  gut  wie  vollständig  fehlen,  weil  sie 
in  Folge  der  starken  Strömung  in  dem  beweglichen  Substrat  des  Uferbodens 
weder  keimen  noch  aus  angeschwemmten  Sprosseu  sich  anwurzeln  können; 
wahrend  sie  in  den  Nebenflüssen  des  Rheins,  z.  B.  Sieg  und  Ahr,  oft  in  grossen 
fluthenden  Polstern  vegetiren  (Batrachium,  Potamogeton,  Callitriche, 
Myriophyllum)  Vereinzelt  sah  er  kümmerliche  Exemplare  von  Potamogeton 
pectinatus  am  Bonner  Ufer  zwischen  Buhnensteinen  angeschwemmt  und  an- 
gewurzelt. Nur  in  gegen  den  Strom  abgeschlossenen  Wusserbecken  des  Ufers, 
in  den  Häfen,  fand  er  mancherlei  submeree  und  schwimmende  Gew&chse 
vor,  im  Hafen  von  St.  Kunibert  Patamogeton  crispus. 

Für  den  Rhein  scheinen  nach  H.  Schenck  also  phanerogame  Wasserpflanzen 
geringe  Bedeutung  zu  haben.  Auch  bezüglich  der  Isar  dürfte  dasselbe  gelten, 
soweit  die  Beobachtungen  des  Verfassers  reichen.  Dagegen  kommen  bei 
langsam  fliessenden  Gewässern  Phanerogamen  als  Flussreiniger  wohl  sehr  in 
Betracht.  Man  muss  nur  die  ausgedehnten,  untergetauchten,  aus  Phan.  be- 
stehenden Wiesen  gesehen  haben,  die  in  manchen  Bächen  und  kleinen  Flüssen 
den  Grund  bedecken,  um  die  Wichtigkeit  einer  solchen  Vegetation  für  die 
Reinigung  des  Wassers  zu  ahnen.  Wie  oben  erwähnt,  ist  ja  auch  für 
zahlreiche  phanerogame  Gewächse  die  Möglichkeit  organischer  Ernährung 
nachgewiesen,  und  kann  die  strenge  Grenze  zwischen  der  Ernährung  grüner 
und  nichtgrüner  Gewächse  überhaupt  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden 
(bezüglich  organischer  Nahrung). 

Zu  den  verbreitetsten  untergetauchten  phanerogamischen  Wasserpflanzen 
gehört  Potamogeton  (Laichkraut)  mit  seinen  zahlreichen  Arten,  die  in 
stehenden  und  langsam  fliessenden  Gewässern  auftreten  und  den  Fischen 
angenehme  Laichstätten  darbieten.  Sie  gehören  zur  monocotylen  Familie  der 
Najadaceae  und  sind  theils  mit  schwimmenden,  theils  mit  untergetauchten 
Blättern  versehen,  welche  letztere  für  die  Stoffaufnahme  aus  dem  Wasser 
hauptsächlich  in  Betracht  kommen  dürften.  P.  natans  L.  besitzt  langge- 
Btielte  wechselständige  elliptische  Blätter;  nur  die  oberen  sind  gegenständig 
und  schwimmend;  diese  Art  ist  überall  häufig.  Pot.  lucens  L.  hat  nur  unter- 


1)  Ueber  die  Bedeutung  der  Rheinvegetation  für  die  Selbstreinigung  des 
Rheines,  Centralbb.  f.  allgem.  Gesundheitspflege,  1893. 
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getauchte  eiförmige  bis  breitlanzettliche  kurzgestielte  stachelspitzige  wech Bei- 
stand ige  Blatter,  und  ist  ein  häufiger  Bewohner  unserer  Gewässer.  P.  crispus 
tritt  nicht  selten  auf  und  zeichnet  sich  durch  stark  wellig  krausen  sitzenden 
Blätter  aus,  die  alle  gleichgestaltet  und  untergetaucht  sind.  P.  trichoides 
kommt  nur  in  den  stehenden  Gewässern  Nord  und  Mitteldeutschlands  vor 
und  fehlt  in  Süddeutschland;  sie  hat  stielrunde,  reich  verzweigte  Blätter. 
P.  densus  mit  sehr  dichtstehenden  sftmtntlich  untergetauchten  halbstengel- 
umfassenden  gegenständigen  Blättern,  kommt  sehr  zerstreut  in  seichten, 
fliessenden  Gewässern  vor.  Sämmtliche  Potamogetonarten  haben  Zwitterblüthen 
mit  4  Staubblättern,  deren  Mittelbftnder  blattartig  verbreitert,  perigon- 
tthnlich  sind. 

Unter  den  Callitriche  (Wasserstern)  Arten  sind  C.  stagnalis  Sc. 
und  C.  vernalis  Kütz.  die  häufigsten.  Es  sind  Pflanzen  mit  gegenständigen 
einfachen  Blättern  und  getrenntgeschlechtigen  Blüthen,  die  einzeln  in  den 
Blattachseln  stehen.  C.  stagnalis  hat  rundliche  Blätter,  die  oben  meist  rosetten- 
förmig  angeordnet  sind;  C.  vernalis  lineale  Blätter. 

Die  Batrac  h  i  u  m  -Arten  wurden  früher  zu  Ranunculus  gerechnet  und 
es  kommen  einige  derselben  sehr  häufig  vor;  so  Batrachium  aquatile,  mit 
untergetauchten  borstlichen  und  schwimmenden  herzförmigen  Blättern; 
B.  fluitans  in  Flüssen  und  Bächen. 

Aus  der  Gattung  Myriophyllum  kommt  M.  apicatum  mit4zähligen 
Blattquirlen  in  Flüssen  häufig  vor. 

Algen  sind  regelmässige  Bewohner  unserer  Gewässer.  Freilich  für  viele 
Arten  (nicht  für  alle)  derselben  sind  raschfliessende  Wasser,  wie  der  Rhein  und 
die  Isar,  als  ungünstige  Standorte  zu  bezeichnen  (abgesehen  von  dem  Rand,  der 
mit  Algen  eingefasst  ist).  Das  Bett  solcher  Flüsse  ist  bedeckt  mit  Gerölle  und 
Sand,  der  in  Bewegung  begriffen  ist  und  die  Festsetzung  von  Algen  erschwert. 

In  langsam  fliessenden  und  stehenden  Gewässern  trifft  man  häufig 
Oscillaiiacern  an,  Pflanzen  aus  der  Abtheilung  der  Spaltalgen,  welche 
sehr  nahe  Beziehungen  zu  den  Spaltspitzen  zeigen  und  eigentlich  nur  mit 
Chlorophyll  versehene  fadenförmige  Bacterien  darstellen.  8ie  bilden  schwim- 
mende Rasen,  die  aus  un verzweigten  dicht  gegliederten  Fäden  bestehen,  und 
hat>en  entweder  blaugrüne,  oder  schwarze  Farbe.  Jeder  Rasen  umschlieset 
Schlamm,  wie  man  beim  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  sofort  bemerkt. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Fäden,  namentlich  bei  entsprechend  höherer 
Temperatur,  regelmässige  ruckweise  oder  pendelartige,  schwingende  Bewegungen. 
Sehr  verbreitet  ist  in  Mitteleuropa  0  sei  Ilaria  prineeps  Vauch.,  eine  Alge 
von  sehr  raschem  Wachsthum  und  langstrahligem  dunkelspangrflnem  Lager. 
Bringt  man  ein  dünnes  Stückchen  des  Lagers  auf  ein  Blatt  Papier  und  lässt 
man  dasselbe  langsam  eintrocknen,  so  w  ird  die  Hauptmasse  auf  die  zierlichste 
Weise  strahlenförmig  umgrenzt  von  den  aus  ihren  Hüllen  herauskriechenden 
und  noch  eine  Zeit  lang  fortwach  senden  Fäden. 

Am  Rheinnfer  fand  H.  Schenck  besonders  Oscillaria  (Lyngbya) 
membranacea  Kg.,  welche  häufig  mit  Diatomeen  vergesellschaftet  ist 
Während  des  ganzen  Jahres  zeigt  sie  sich  überall  verbreitet  bei  Köln  und 
Bonn  auf  allen  festliegenden  Ufersteinen. 
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Eine  ebenfalls  zn  den  Spaltalgen  gehörende  Gattung  ist  Ch  roococcas, 
eine  sehr  verbreitete  Pflanze.  Chroococcus  minor  Nacg.  findet  sich  fast 
überall  an  feuchten  Mauern  und  wurde  von  H.  Schenck  auf  den  Ufersteinen 
des  Kölner  Rbeiuufera  gesehen. 

Die  Diatomeen  oder  Kieselalgen  sind  einzellige  entweder  freilebende 
oder  auf  Gallertstielen  festsitzende  Algen,  deren  Zellen  braungelbe  Chroma- 
tophoren  besitzen  und  von  einer  aus  2  Hälften  bestehenden  oft  fein  gezeich- 
neten, mit  Kieselsäure  durchdrungenen  Zellwand  e'ngescblossen  werden.  Die 
Einlagerung  der  Kieselsäure  ist  so  reichlich,  daas  nach  Zerstörung  der  orga- 
nischen Substanz  ein  alle  Structureigenthümlichkeiten  der  Zellhaut  tragendes 
Kieselskelett  erhalten  bleibt.  Die  meisten  Diatomeen  zeigen  eigentümliche 
scheinbar  willkürliche  Bewegung,  über  deren  Mechanismus  man  noch  nicht 
im  Reinen  ist.  Im  Rhein  wurden  von  H.  Schenck  folgende  Arten  beobachtet: 
Navicula  cuspidataKg.  wachst  das  ganze  Jahr  hindurch  am  Kölner  und 
Bonner  Ufer;  N.  amphisbaena  wurde  am  Boden  des  Rheines  bei  4  m 
Tiefe  gefunden ;  Pleurosigmaacuminatum  im  Hafen  zu  Köln  auf  Blättern 
von  Polygonum  amphibium;  Stauroptera  Brebissonii,  freilebend, 
am  Ufer  oberhalb  Bonn;  Cymbella  cistula,  festsitzend,  an  den  Ufer- 
steinen bei  Bonn  und  Köln  an  zahlreichen  Stellen,  auch  an  der  Schiffbrücke 
Köln-Deutz  und  an  Rheinschiffen;  Cymbella  cymbiformis  Br£b.  nicht 
so  häufig  wie  vorige;  Encyonema  caespitosum,  häufig  festsitzend  an 
Cladophora  glomeratra;  Cocconcis  communis  Heib.,  oft  an  Cladophora 
aufsitzend;  Gomphonema  olivaceum  Heib.,  wohl  die  gemeinste  unter 
den  Rhein-Diatomeen,  ein  häufiger  Bestandteil  der  Oscillarien-Diatomeen- 
Ueberzüge  an  den  Ufersteinen;  Rhoiocosphenia  currata  Grunow  überall 
bei  Bonn  und  Köln  beobachtet  als  wichtiger  Bestandteil  der  Oscillarien- 
Diatomeen  Ueberzüge,  auch  häufig  festsitzend  auf  Cladophora  glomcrata  (einer 
im  Rhein  häufigen  Alge};  Xittschia  a ci c ular is  Sm.,  freilebend,  besonders 
häufig  an  Stellen,  wo  Beggiatoa  vorkommt,  also  das  Wasser  stärker  verun- 
reinigt ist:  Nitzchia  Palea  Sm.,  freilebend,  eine  der  gemeinsten  Diatomeen 
im  Rhein;  Surirella  ovata  Kg.,  freilebend,  häufig  in  den  Algenüberzügen 
an  den  Ufersteinen,  auch  zwischen  Beggiatoa;  Diatoma  vulgare  Bory, 
eine  der  häufigsten  Rheindiatomeen,  besonders  an  Ufersteinen;  Sy::iedra 
ulna  Ehrb.,  freilebend,  häufig  am  Ufer  bei  Bonn  und  Köln;  desgleichen 
S.  oxyrhynchus  Kg. 

In  der  Isar  bei  München  wird  auch  Navicula  cryptocephala  häufig 
gefunden.  Im  tiefen  Fluss,  entfernt  vom  Ufer,  bilden  Diatomeen  die  einzige 
Vegetation  der  Isar.  Wie  eine  von  0.  Loew  und  Verf.  ausgeführte  Unter- 
suchung ergab,  enthalt  ein  Liter  Isarwasser  etwa  Vt  Stunde  unterhalb  der 
Bogenhausener  Brücke  *Ü0  Diatomeen  Individuen.  Dieselben  sind  bei  edreeter 
mikroskopischer  Untersuchung  nicht  gut  auffindbar,  wohl  aber,  wenn  man 
die  in  einem  Liter  enthaltenen  durch  ein  Gift  abtödtet,  worauf  sie  alle  zu 
Boden  sinken  und  sich  unten  ansammeln.  Hat  man  das  obere  Wasser  dann 
durch  einen  Heber  abgezogen,  so  kann  man  in  der  Bodenschicht  die  Dia  omeen 
abzählen,  die  in  mehreren  Tropfen  enthalten  sind. 

Aus  der  Gruppe  der  Conjugaten  sind  hier  besonders  Spirjgyra 
und  Zygnema  hervorzuheben  als  sehr  häufige  Süsswasserbewohner.  Beide 
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zeichnen  sich  (als  Conjugaten)  durch  eine  eigenthümliche  Fortpflanzung  aus, 
die  man  Copulation  oder  Conjagation  genannt  hat.  Dieselben  sind  Faden- 
algen, aus  lauter  gleichartigen  Zellen  bestehend,  und  zerfallen  oft  in  einzelne 
Zellen,  wobei  jede  Zelle  dann  als  Individuum  weiter  lebt.  Sie  leben  für  ge- 
wöhnlich untergetaucht  und  erheben  sich  nur  dann  an  die  Oberfläche,  wenn 
durch  energische  Assimilation  lebhafte  Sauerstoffentwicklung  eintritt  und  die 
Algenmasse  durch  diese  Gasbläschen  «am  Schwimmen  gebracht  wird.  Spiro- 
gyra  besitzt  spiral bandförmige,  Zygnema  sternförmige  Chromatophoren,  beide 
sind  unter  dem  Mikroskop  sofort  zu  erkennen. 

Spirogyra  kommt  in  zahlreichen  Arten  in  unsern  stehenden  und  lang, 
sam  fliessenden  Gewässern  vor,  in  letzterem  Falle  festhängend  an  andern 
Wasserpflanzen.  Auch  die  Isar  beherbergt  da,  wo  sie  Buchten  bildet  oder 
sonst  irgendwie  zu  langsamer  Bewegung  veranlasst  ist,  Spirogyren ;  sie  bilden 
besonders  da,  wo  mit  organischen  Stoffen  beladene  Abwasser  in  der  Nähe 
einmünden,  grosse  dunkelgrüne  Rasen.  Ihre  Arten  unterscheiden  sich  nach 
Fadendicke,  Zahl  der  Chlorophyllbänder,  Länge  der  Zellen,  Beschaffenheit  der 
Zygosporen  von  einander,  eine  sichere  Unterscheidung  derselben  ist  meist 
nur  möglich,  wenn  man  sie  im  Copulationsstadiam  vor  sich  hat.  Häufige 
Arten  sind  Spirogyra  communis,  Sp.  nitida,  Sp.  decimina  u.  s.  w. 

Die  Gattung  Zygnema  ist  nicht  so  reich  an  Arten ;  sie  ist  hauptsächlich 
durch  die  Art  Z.  cruciatum  vertreten,  welche  weit  verbreitet  ist  in  Seen, 
Gräben  und  Teichen  und  sogar  noch  in  Alpenseen  H00O  Fuss  über  dem 
Meeresspiegel  auftritt.  Sie  bildet  Rasen  wie  Spirogyra,  unterscheidet  sich  aber 
durch  die  hellgelbgrüne  Farbe. 

Zu  den  Conjugaten  zählen  auch  die  Desmidiaceen,  eimtellige  Algen 
mit  symmetrisch  abgetheilten  Zellen ;  sie  treten  häufig  in  schlammigem  Wasser 
auf,  so  Desmidium  glabrum,  Enastrum  botrytis  u.  s.  w. 

Unter  den  Chlorophyceen,  einer  sehr  grossen  Klasse  der  Algen,  Bei 
zunächst  Cladophora  genannt,  eine  sehr  häufige  Wasserpflanze,  deren^ine 
Art,  Ol.  glomerata  sowohl  im  Rhein  von  8cbenck  als  in  der  Isar  von  andern 
aufgefunden  wurde.  Sie  besteht  aus  büschelig  verzweigten  festsitzenden  Fäden 
und  ist  eine  sehr  veränderliche  Art  nach  Form  und  Verzweigung.  8ehr  ver- 
breitet in  allen  Gewässern  Deutschlands,  bildet  sie  auch  die  gröBste  wichtigste 
und  verbreitetste  unter  den  grünen  Algen  des  Rheines.  In  der  Isar  bedeckt 
sie  als  dichte  Rasen  (gemischt  mit  andern  Algen)  die  Ufersteine,  schon  wenige 
hundert  Schritte  unterhalb  der  Einmündung  der  Siele;  weiter  oben  nach  dem 
Siele  zu  finden  sich  nur  Pilze  am  Rand  des  Flusses,  jedenfalls  wegen  der  für 
Algen  zu  hohen  Concentration  der  organischen  Stoffe.  Im  Rhein  erfährt 
diese  Alge  nach  H.  Schenck  die  üppigste  Entwicklung  bei  Köln  an  den  Pontons 
der  Schiffbrücke,  die  sich  dicht  am  Wasserrande  mit  einem  schmalen  Gürtel 
oft  über  Fusslänge  fluthender  grüner  Rasen  überzieht,  ferner  an  der  Schiff- 
brücke zu  Mühlheim,  an  den  meisten  Pontons  der  Schwimmbassins  u.  s.  w. 
Die  Alge  ist  hier  keinem  Wechsel  des  Wasserstandes  ausgesetzt  und  kann 
stetig  vegetiren.  Am  Ufer  selbst  tritt  sie  überall  verbreitet  auf  in  Form  ser 
streuter  Räechen  auf  den  Steinen;  dieselben  bleiben  hier  viel  kürzer,  sind 
dichter  büschelig  verzweigt  als  die  fluthende  Form  der  Schiffbrücken.  Im 
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Herbst  geht  die  Alge  am  Ufer  ein  (das  wurde  auch  an  der  Isar  von  Verf.  con- 
statirt);  schon  im  August  ist  sie  sparsamer  vorhanden;  im  Octoher  findet  man 
nur  noch  ganz  vereinzeint  kurze  Fflden.  Andere  Arten  von  Cladophora  sind 
freischwimmend,  wie  z.  B.  Cladophora  fracta;  sie  werden  nicht  im  offenen 
Flusse  angetroffen,  wohl  aber  in  Buchten  und  Häfen  desselben,  sowie  ausser- 
halb der  Flusse  in  zahlreichen  ruhigen  Wassern. 

Stigeoclonium  tenue  Kg.  ist  eine  sehr  verbreitete  und  manrigfach 
variirende  Alge.  Schenck  fand  sie  in  reichlichster  Entwicklung  am  üier  des 
Rheins  unterhalb  der  Frohngasse  (Köln),  wo  sie  mit  Ulothrix  zusammen 
vegetirte,  im  Herbst  aber  verschwand.  Die  Alge  besteht  ans  festsitzenden 
verzweigten  Fäden,  an  denen  der  Hauptstamm  nicht  deutlich  nach  Gestalt 
und  Dimension  der  Zellen  von  den  Aesten  zu  unterscheiden  ist. 

Ulothrix  zonata  Kg  hat  unverzweigte  mit  Rbizoid  an  dem  Substrat 
befestigte  durcheinander  gewundene  Zellfäden,  aus  kurzen  Zellen  bestehend. 
Sie  bildet  häufig  im  Frühjahr  in  schnellfliessenden  Bächen,  an  Wasserfällen, 
namentlich  im  Gebirge,  schön  dunkelgrüne  dichte  Rasen  oder  Flocken,  welche 
au  Steinen,  Hol»  u  s  w.  festsitzen.  H.  Schenck  traf  sie  im  Rhein  bei  Köln 
an  den  Ufersteinen  in  erheblicher  Menge;  im  Juli  trat  sie  sehr  stark  zurück 
und  machte  der  vorhinerwahnten  Stigeoclonium  Platz.  Im  August  war  Ulothrix 
fast  ganz  verschwunden,  entwickelte  sich  aber  in  schwachem  Maasse  wieder 
im  Octoher,  noch  mehr  im  November  und  Dezember  am  Ufer;  sie  scheint 
kühlere  Jahreszeit  zu  bevorzugen. 

Cblorosphaera  limicola  Beyerinck  ist  nach  diesem  Autorein  steter 
Bewohner  des  Schlammes  verdorbener  Gewässer;  sie  ist  eine  kleine  einzellige 
Alge  (Protococcacee)  mit  rundlichen  Zellen  und  wurde  von  Schenck  als  Anflug 
am  Kölner  Rheinufer  beobachtet;  desgl.  Chlorella  vulgaris  B.;  Chlorella 
parasitica  Brandt  ist  die  einzellige  Alge,  welche  in  den  Zellen  des  Fluss- 
schwammes  symbiontisch  lebt  und  die  grüne  Färbung  dea  Schwammes  (Spon- 
gilla  fiuviatilis)  bedingt  Rhaphidium  polymorph  um  und  R.  convo- 
lutum  Rabb.  wurden  ebenfalls  an  deu  Ufersteinen  des  Rheinstromes  beob- 
achtet; es  sind  freilebende  einzellige  Algen  von  dünnspindeliger  Gestalt. 
Scenodesmus  acutus  Meyer  und  Sc.  caudatus  Corda,  einzellige  Algen 
von  Spindel-  oder  oblongcylindrischer  Form,  sind  häufige  Bewohner  stehender 
Gewässer  und  wurden  von  Schenck  an  verunreinigten  Uferstrecken  dea  Rheines 
gefunden. 

Vaucheria  tritt  in  unsern  fliessenden  Gewässern  sehr  häufig  auf;  sie 
besteht  aus  grünen  Schläuchen,  die  in  der  Regel  reich  verzweigt  und  nicht 
gegliedert  sind,  botanisch  ist  sie  insofern  interessant,  als  sie  eine  der  ersten 
Algen  war,  an  denen  Sexualität  aufgefunden  wurde.  Auch  in  der  Isar  kommt 
sie  vor;  0.  Loew  und  Verf.  fanden  sie  vergesellschaftet  mit  Cladophora  am 
Rinde  des  Flusses,  auf  den  Randsteinen  festgewachsen,  wenige  hundert 
Schritte  unterhalb  des  Einflusses  der  Siele.  Vaucheria-Rasen  zeigen  in  der 
Regel  Thiercadaver,  Asseln,  Würmer  etc.  in  grosser  Zahl  eingeschlossen,  wo- 
durch eine  organische  Ernährung  schon  von  vorneherein  wahrscheinlich  ist; 
sie  ist  vielleicht  ebenso  thierverzehrend,  wie  das  von  den  insectivoren  Phanero- 
gamen,  Drosera,  Aldrovanda,  Sarracenia,  Nepenthes  u.  s.  w.  allgemein  an- 
genommen wird.  (0.  Loew.) 
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Oedogonium,  eine  Fadenalge  mit  un verzweigten  Fäden  und  ebenfalls 
geschlechtlicher  Fortpflanzung,  vehört  zu  den  verbreiteten  Süeswasser- 
algen;  sie  wurde  von  Schenck  anch  im  Rheine  aufgefunden. 

In  rasch  fliessenden  Gewässern  findet  sich  oft  Hydrurus  vor,  so  auch 
in  der  Isar.  v.  Pettenkofer  berichtet  darüber  Folgendes1):  „Von  Flussbau- 
leuten an  der  Isar  kamen  mir  Exemplare  einer  Gallertalge  als  vermeintliches 
Zeichen  der  Flussverunreinigiing  unter  der  Bezeichnung  Würmer  zu.  Professor 
Dr.  Radlkofer  fand  aber,  dass  die  Würmer  nur  eine  Algenart,  Hydrurus 
(Wasserschweif)  und  zwar  Hydrurus  penicillatus  Apardt.  waren.  Von  dieser 
Art,  wie  von  den  Arten  dieser  Gattung  überhaupt,  welche  alle  einen  widrigen 
Geruch  besitzen  und  von  manchen  Autoren  alle  nur  als  Formen  einer  ein- 
zigen Art  unter  dem  Namen  Hydrurus  foetidus  Vaucher  zusammengefasst 
werden,  wird  angegeben,  dass  sie  Bewohner  der  schnell  fliessenden  Bache 
und  Flüsse,  namentlich  der  Gebirgsbäche  sind." 

Sehr  häufige  Wasserbewohner  sind  ferner  die  allbekannten  Armleuchter- 
gewflchse,  Characeen,  welche  die  höchste  Stnfe  unter  den  Algen  einnehmen. 
Sie  bilden  oft  ausgedehnte  untergetauchte  Wiesen  in  unsern  Gewässern. 

Aus  derGruppe  der  Rhodophyccen  (Florideen)  oder  Rothalgen,  welche 
hauptsächlich  Salzwasserformen  umschliesst,  ist  hier  zu  erwähnen  Chan  tr an- 
sia  chalybacea  Fr.,  welche  Schenck  oberhalb  Köln  in  einer  Entfernung  von 
circa  10  m  vom  Ufer  in  einer  Tiefe  von  ca.  4  m  im  Rhein  beobachtete.  Sie 
bildet  kleine,  mehrere  Millimeter  im  Durchmesser  haltende  blaugrüne  Ras- 
chen, die  zerstreut  auf  den  Bodensteinen  sitzen.  Batrachosper mum  ist 
ferner  eine  nur  selten  auftretende  Süsswasserfloridee. 

Im  Anschluss  an  die  Algen  mögen  hier  noch  niedere  Organismen  er- 
wähnt sein,  welche  halb  Infueorium  und  halb  Alge  sind,  wie  die  so  häufige 
Euglena.  Die  Euglenen,  von  welchen  chlorophyllhaltige  grüne  und  farblose 
Varietäten  bekannt  sind,  gehören  zu  den  allerverbreitesten  Süsswasserbewohnern 
der  Erde;  in  jedem  Sumpf,  in  fast  jeder  Wasseransammlung,  die  einige  Tage 
auf  den  Strassen  steht,  finden  sich  Arten  und  meist  in  ausserordentlicher 
Individuenzahl.  Die  Euglenen  sind  in  ihrem  Leben  auch  an  keine  Jahreszeit 
gebunden,  sondern  vegetiren  in  gleicher  Weise  in  allen.  Während  bei  zahl- 
reichen Organismen,  besonders  pflanzlichen,  der  Entwickelungsgang  in  einem 
bestimmten  Rhythmus  abwechselnder  Lebensthatigkeit  und  Ruhe  verläuft, 
dem  innere  Ursachen  zu  Grunde  liegen,  besitzen  die  Euglenen  keinen  Ruhe- 
zustand, der  für  ihren  Lebensgang  nothwendig  wäre;  nur  äussere  Bedingungen 
gebieten  ab  und  zu  Ruhe  und  bringen  das  Leben  wieder  in  Fluas.  (Klebs.) 

Von  der  chlorophyllfreien,  aus  Pilzen  bestehenden  Wasservegetation 
sind  in  erster  Linie  die  Bacterien  zu  nennen. 

Es  gibt  freischwimmende  Arten  und  am  Gestein  etc.  festsitzende,  faden- 
förmige Arten,  die  oft  in  solcher  Menge  zusammen  vorkommen,  dass  ihre 
Colonien  als  schleimige  fluthende  Massen  mit  blossem  Auge  schon  sichtbar 
sind,  wie  Beggiatoa  und  Cladothrix.  Beggiatoa  alba  Vauch.  wurde 
von  Schenck  längs  des  ganzen  Stadtufers  von  Köln  bis  über  die  Mühlheimer 


1)  Arch.  f.  Hygiene,  1892,  S.  271. 
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Schiffbrücke  hinaus  angetroffen,  in  besonders  starker  Entwicklung  an  and 
unterhalb  der  verschiedenen  Kanalmündungen.  8ie  bildet  schleimige  oft  in 
Wasser  fluthende  Ueberzüge  anf  dem  Uferboden,  wo  sie  in  gleicher  Weise  alle 
dort  befindlichen  Gegenstände  besiedelt.  Cladothrix  dichotoma  ist 
ebenfalls  ein  festsitzender  fadenförmiger  aber  verzweigter  Wasserspaltpilz  von 
allgemeinster  Verbreitung.  Sch.  fand  ihn  am  Rheinufer  in  Gemeinschaft  mit 
Beggiatoa,  gegen  die  er  aber  entschieden  zurücktrat 

Auch  in  derlsar  zeigen  sich  unterhalb  der  Einmündung  der  Siele  diese 
Pilze  als  Besatz  der  Ufersteine;  sie  sind  dort  vergesellschaftet  mit  Sapro- 
legniaceen,  die.von  Beggiatoen  oft  dicht  umhüllt  sind.  Die  Saprolegniaceen 
sind  höher  stehende  Pilze  als  die  Bacterien  und  besitzen  geschlechtliche  Fort 
Pflanzung,  welche  den  Spaltpilzen  bekanntlich  abgeht.  Eine  Saprolegniee, 
Leptomitus  lacteus  Ag.  wurde  von  Schenck  als  Bestandtheil  der  an 
den  verunreinigten  Uferstrecken  festsitzenden  Pilzvegetation  gefunden;  sie 
entwickelt  sich  nur  in  der  kalten  Jahreszeit,  November  bis  Februar.  Der 
Pilz  ist  in  verunreinigten  Wasserläufen  auch  sonst  verbreitet  und  füllt 
zuweilen  kleine  schmutzige  Bache  dicht  mit  seinen  schafpelzartigen  Massen  aus 

Saprolegniaceen  finden  sich  in  grosser  Menge  insbesondere  in  dem  Siel- 
wasser selbst,  an  den  Wanden  des  Kanales  festgewachsen;  herrliche  Culttiren 
davon  sind  z.  B.  aus  dem  Münchner  Siele  zu  entnehmen. 

Bezüglich  all  der  genannten  Pilze  kann  kein  Zweifel  bestehen,  daas  sie 
sich  an  dem  Verbrauch  gelöster  organischer  Stoffe  betheiligen. 


Digitized  by  Google 


Die  Znsammensetzung  der  Sporen  von  Penicillinm  glaucum 
und  ihre  Beziehung  zu  der  Widerstandsfähigkeit  derselben 

gegen  äussere  Einflüsse. 

Von 

Dr.  E.  Cramer. 
(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Heidelberg.) 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  der  Schimmel-  sowie 
der  Spaltpilze  gegen  äussere  Einflüsse  in  erster  Linie  gegen  trockene 
Hitze  hat  in  allerletzter  Zeit  trotz  der  eminenten  praktischen 
Bedeutung,  auf  die  näher  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  sein 
dürfte,  trotz  des  grossen  biologischen  Interesses,  das  diese  Eigen- 
schaft der  Dauerformen  der  niedrigsten  Lebewesen  bietet,  keine 
genügende  experimentelle  Bearbeitung  gefunden.  Es  handelt  sich 
um  ein  Gebiet,  das  Aufklärung  dringend  bedarf. 

In  einer  früheren  Arbeit1)  hatte  der  Verfasser  die  Wider- 
standsfähigkeit der  Schimmelpilzsporen  gegen  trockene  Hitze  in 
Beziehung  gebracht  zu  ihrem  hohen  Trockengehalt.  Insbesondere 
für  die  Sporen  von  Penicillium  glaucum  hatte  ich  darthun 
können,  dass  sie  einen  ungefähr  4 mal  höheren  Trockengehalt 
haben  als  reines  Mycel.  Es  hatte  sich  fernerhin  gezeigt,  dass 
die  Sporen  überhaupt  nur  hygroskopisches  Wasser  enthalten  d.  h. 
dass  sie  in  trockener  Luft  ihr  Wasser  vollständig  abzugeben  ver- 
mögen, um  es  in  feuchter  wieder  aufzunehmen.  Ich  hatte  des- 
halb die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Sporen  concentrirtes 
Eiweiss  enthalten  und  dem  Umstände,  dass  solches  concentrirtes 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  XIII,  8.  71. 
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Ei\vei8s,  wie  Lewith1)  dargethan,  selbst  auf  Temperaturen  weit 
über  100°  erhitzt  werden  kann  ohne  zu  coaguliren,  ihre  Wider- 
standsfähigkeit gegen  trockene  Hitze  und  überhaupt  gegen  äussere 
Einflüsse  verdanken. 

Weitere  Angaben  über  die  genauere  Zusammensetzung  der 
Penicilliumsporen  und  eine  dadurch  bedingte  Begründung  obiger 
Behauptung  konnte  aus  Mangel  an  Material  nicht  gegeben 
werden. 

Ich  habe  nun,  nachdem  es  mir  geglückt  war,  eine  grössere 
Menge  Material  zu  erhallen,  eine  Anzahl  Analysen  unter  Berück- 
sichtigung der  Stickstoffsubstanzen ,  des  Aether-  und  Alkohol- 
auszuges, der  Cellulose,  und  der  stärkeähnlichen  Körper  angestellt 
und  möchte  in  Folgendern  darüber  berichten.  Bevor  ich  zur 
Betrachtung  der  Analysentabellen  komme,  möchte  ich  einiges 
Methodische  kurz  auseinandersetzen. 

Was  zunächst  die  Gewinnung  von  Material  betrifft,  so  gelang 
es  mir  durch  eine  geringfügige  Abänderung  des  früher  benutzten2) 
Verfahrens,  den  Ernteertnig  an  tadellos  reinem  Sporenmaterial 
wesentlich  zu  steigern. 

Die  Aussaat  erfolgte  auf  der  glatten  Aussenfläche  von  in 
zwei  Hälften  getheilten  Weissbroten.  Dieselben  waren  im  strö- 
menden Wasserdampf  2ü  Minuten  sterilisirt,  wurden  mit  geglühtem 
Messer  durchschnitten  und  mit  ausgekochtem,  noch  siedend- 
heissem  Wasser  befeuchtet,  so  jedoch,  dass  der  Feuchtigkeitsgrad 
nicht  zu  hoch  wurde,  dass  er  vielmehr  ein  Wachsthum  von 
Schimmelpilzen  eben  zuliess,  etwaigen  Verunreinigungen  durch 
Spaltpilze  ungünstig  war.  Es  gelang  mir  in  der  Weise  bei 
einigermaassen  vorsichtigem  Arbeiten  leicht  auf  20  Weissbroten 
eine  tadellose  Reincultur  von  Penicillium  glaucum  ohne  jede 
verunreinigende  Colonie  zu  erzielen. 

Die  feuchten  Kammern  mit  den  Penicilliumweissbrot-Culturen 
wurden  bei  Zimmertemperatur  (18— 22°  C.)  aufbewahrt. 


1)  Zewith.    Archiv  f.  experimentelle  Pharmakologie  and  Pathologie. 
Bd.  XXVI,  8.  828. 

2)  Cramer,  a.  a.  0. 
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Nach  einem  Zeiträume  von  3—6  Wochen  erfolgte  das  Abkehren 
und  Durchsieben  der  Sporenernte  in  derselben  Weise  wie  früher. 

Eine  verschiedene  Zeitdauer  der  Culturen  wurde  absichtlich 
beobachtet,  um  eventuell  eine  dadurch  bedingte  Differenz  in  der 
Zusammensetzung  der  Sporen  constatiren  zu  können. 

Der  maximale  Ernteertrag  betrug  17  g  (allerdings  nicht  voll- 
kommen trockenes  Material)  tadellos  reine  Sporenmasse.  Leider 
•blieb  immer  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Sporen  an 
den  Weissbrotresten  zurück.  Ich  gab  mich  aber  lieber  mit  einem 
geringeren  Ernteertrag  zufrieden ,  als  dass  ich  die  Reinheit  des 
Materials  durch  Beimengung  kleinster  Weissbrotpartikel  gefährdete. 
In  der  Mehrzahl  der  Ernten  wurde  der  procentische  Trocken- 
gehalt, so  weit  es  bei  der  grossen  Menge  anging,  wenigstens  an- 
nähernd ermittelt.  Er  stimmte  in  allen  Fällen  mit  den  früher 
erhaltenen  Resultaten  vollkommen  befriedigend  überein. 

Die  Analyse  der  so  gewonnenen,  sorgfältig  getrockneten 
Sporen  erfolgte  nach  folgenden  Methoden. 

Der  Gesammtstickstoff  wurde  nach  Kjeldahl-Wilfarth 
bestimmt,  in  einem  Falle  wurde  die  Kjeldahl'sche  Methode  durch 
die  von  Dumas  controlirt,  Nach  Kjeldahl  erhielt  ich  in  der 
Sporenmasse  vom  10 — 30.  X.  1891  4,55  °/o  N,  nach  Dumas 
4,96  °/o  N  (0,715  g  Substanz  lieferten  bei  9,0°  und  748  mm 
30,0  cem  Stickstoff.  Die  Uebereinstimmung  erschien  mir  eine 
für  meine  Zwecke  hinreichende,  so  dass  ich  von  weiteren  Centrai- 
analysen absah.  Aus  dem  Gesammtstickstoff  wurden  durch  Multi- 
plation  mit  6,25  die  Eiweisskörper  berechnet.  Eine  Bestimmung 
der  Eiweisskörper  nach  andern  Methoden  und  eine  dadurch  be- 
dingte genauere  Charakterisirung  derselben  war  mir  leider  bei 
dem  infolge  der  zahlreichen  Bestimmungen  immer  noch  ver- 
hältnismässig spärlichen  Material  nicht  möglich. 

Die  Bestimmung  des  Aether-  und  Alkoholextractes  geschah 
in  Soxhletsapparaten.  Die  ersten  Bestimmungen  sind  in  Appa- 
raten mit  Korkstopfen  ausgeführt.  Späterhin  wurden  nur  Appa- 
rate mit  aufgeschliffenen  Helmen  und  Glaskülbchen  benutzt.  Die 
zuerst  erhaltenen  Resultate  wurden  späterhin  zum  Theil  mit  diesen 
vollständig  einwandsfrei  funktionirenden  Appparaten  controlirt. 
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Die  Cellulose  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Weecder1) 
bestimmt;  durch  2 maliges  Kochen  am  Rückflusskühler  eist  mit 
1 V*  °/o  iger  Schwefelsäure  und  dann  mit  1 V*  °/o  iger  Natronlauge, 
Ueberspülen  des  nicht  gelösten  Restes  auf  ein  gewogenes  Filter, 
Auswaschen  des  Niederschlages  etc. 

Die  »Stärke«  bestimmte  ich  in  der  Sporenmasse  in  der  Art, 
dass  ich  dieselbe  3  bis  6  Stunden  mit  1  bis  2°/oiger  Schwefel- 
säure am  Rückflusskühler  kochte  und  in  dem  Filtrate  den  Trauben- 
zucker nach  Fehling  titrirte. 

Es  war  dabei  vorausgesesetzt ,  dass  es  sich  um  Stf.rkeart 
handelt,  die  sich  verhält  wie  Weizenstärke,  oder  aber,  dass 
mehrere  Zuckerarten ,  deren  mittleres  Reductionsvermögen  mit 
dem  des  Traubenzuckers  übereinstimmte,  vorhanden  waren. 

Aus  zwei  gut  übereinstimmenden  Zuckertitrirungen  berechnete 
ich  die  in  den  Tabellen  unter  der  Rubrik  »Stärke«  angegebenen 
Werthe  dadurch,  dass  ich  100  Theile  Traubenzucker  =  90  Theile 
Stärke  setzte. 

Die  Elementaranalyse  wurde  nur  in  einem  Falle  angestellt. 
Sie  ergab  folgende  Resultate:  0,2297  g  Substanz  aschefrei  gaben 
0.4056  g  CO«    und  0,1276  g  H*0,  0,2430  g  Substanz  gaben 
0,4262  g  CO.  und  0,1502  g  HiO. 
Wir  haben  also: 

1       48,21  o/o  C    und  6,17  °/o  IL 
 II      47,87  »   C  _  »    6,87  »  Ha  

Mittel'  48,04  °/o  C  und  6,52%  Ha 
Bei  der  complicirten  Zusammensetzung  der  Sporen  (s.  u.)f 
war  die  Elementaranalyse  wenig  aussichtsvoll.  Sie  hat  natur- 
gemäss  nur  die  Bedeutung,  wo  es  sich  um  nahezu  einheitlich 
zusammengesetzte  Körper  handelt.  Zudem  waren  gleichmässige 
Resultate  bei  dem  schwankenden  Fettgehalte  (s.  u.  Aetherextract) 
namentlich  rüchsichtlich  des  Kohlenstoffgehaltes  nicht  zu  er- 
warten. 

Wie  aus  den  einzelnen  am  Schlüsse  der  Arbeit  mitgetheilten 
Analysentabellen  namentlich  aber  aus  der  Generaltabelle  I  her- 

1)  Lehmann,  Methoden  der  Hygiene,  8.  26Ü. 


Digitized  by  G( 


Von  Dr.  E.  Cramer. 


201 


vorgeht ,  sind  die  Resultate  keine  ganz  gleichmässigen ,  doch 
immerhin  übereinstimmend  genug,  um  über  die  Zusammensetzung 
der  Penicilliumsporen  befriedigenden  Aufschiusa  zu  geben.  Am 

Tabelle  I. 


Ü  B 

•  s  o 

■    -  Ii 

Hl 

äZ 

Stickstoff 
substanr 

extract 

Alkohol- 
extract 

Stärke 

Cellulose 

Asche 

Summe 

1. 

21 

31,25 

4,18 

27,62 

2,29 

65,34 

2. 

21 

29,81 

5,44 

36,22 

1,86 

73,83 

8. 

29 

29,5 

6,36 

34,95 

1,16 

71,97 

4. 

20 

28,44 

3,59 

31,60 

18,03 

1,48 

83,14 

5. 

20 

27,06 

12,68 

25,41 

1,80 

66,95 

6. 

15 

27,00 

13,92 

29,32 

10,19 

1,90 

82,33 

i 

30 

29,06 

8,58 

27,46 

15,86 

11,48 

2,23 

94,67 

28 

25,44 
 !  

3,93 

30,62 

11,71 

2,58 

74.28 

Mittel 

23 

28,44 

7,34 

30,46 

17,00 

11,13 

1,91 

96,21 

meisten  schwankt  der  Aetherextract.  Wir  haben  ein  Minimum 
von  3,93 °/o  und  ein  Maximum  von  13,92°/o,  also  Schwan- 
kungen von  über  das  Dreifache.  Ob  es  sich  um  Unter- 
schiede handelt,  die  mit  dem  Alter  der  benutzten  Culturen  in 
gewisser  Beziehung  stehen,  war  nicht  zu  entscheiden,  namentlich 
nicht,  da  sich  bei  den  übrigen  Körpern  der  Einfluss  der  Wachs- 
thumsdauer als  belanglos  erweist. 

Im  Uebrigen  sind  die  Zahlen  ziemlich  gleichmässige  und 
wohl  geeignet  über  die  nicht  uninteressante  Zusammensetzung 
der  Sporen  eine  gewisse  Klarheit  zu  verschaffen. 

Wir  haben  somit  als  mittlere  Zusammensetzung  der  Sporen : 


Eiweisskörper   28,44  % 

Aetherextract   7,3  * 

Alkoholextract   30,4  » 

Cellulose   11,1 

Stärke   17,0  » 

Asche   1,9  » 


Summa:    96,2  °/o 
Unbestimmbarer  Rest:     3,8  > 
Es  wäre  vielleicht  naheliegend  gewesen,  die  soeben  ange- 
führten Resultate  zu  vergleichen  mit  den  in  der  Literatur  von 
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den  Autoren  gegebenen  Analysen  von  Schimmelpilzen,  die  wenn 
auch  in  spärlicher  Zahl  von  Sieber  und  Stutzer  und  Andern 
vorliegen.  Ich  unterlasse  dies  absichtlich.  Einmal  handelt  es  sich 
nicht  um  Analysen  von  tadellos  reinem  Penicilliummycel,  welches 
allein  in  Betracht  kommen  könnte.  Andererseits  ist  mit  grosser 
Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Schimmelpilze,  die  bei  den 
Spaltpilzen  herrschende  Gesetzmässigkeit  befolgen  und  ihre  Zu- 
sammensetzung je  nach  den  Wachsthumsbedingungen:  Zusammen- 
setzung des  Nährbodens,  Wachsthumsdauer  und  Wachsthums- 
temperatur, ändern.  Es  kommen  also  zum  Vergleich  nur  Culturen 
von  Penicillium  glaueum,  gewachsen  auf  Weissbrot  bei  derselben 
Temperatur  wie  unsere  Sporenculturen  in  Betracht,  Derartige 
Analysen  sind  mir  aber  nicht  bekannt  geworden.  Auch  war  es 
mir  nicht  möglich,  derartig  tadellos  reines  Penicilliummycel  ohne 
jede  Beimengung  von  Sporen  unter  denselben  Wachsthums- 
bedingungen in  zur  Analyse  hinreichenden  Mengen  zu  erhalten. 

Trotzdem  wäre  es  Unrecht  gewesen,  mit  den  erhaltenen 
Resultaten  zurückzuhalten,  da  dieselben  immerhin  im  Stande 
sind,  gewisse  falsche  Vorstellungen  über  die  Natur  der  Schimmel, 
pilzsporen  in  das  rechte  Licht  zu  setzen,  andererseits  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  Aufschluss  geben  über  das  interessante 
physikalische  Verhalten  der  Sporen. 

Charakteristisch  —  um  auch  darauf  kurz  zurückzukommen  — 
ist  gegenüber  der  Zusammensetzung  der  Bacterien,  soweit  An- 
gaben bisher  vorliegen  und,  soweit  aus  den  Angaben  Schlüsse 
zu  ziehen  erlaubt  ist,  jedenfalls  das  Zurücktreten  der  Eiweiss- 
körper  einerseits,  welche  hier  im  Maximum  nur  31,95%  aus- 
machen, während  die  Bacterien  70  bis  fast  90  °/o  Eiweisskörper 
enthalten  können  z.  T.  fast  reines  Eiweiss  darstellen,  anderer- 
seits das  in  den  Vordergrundtreten  der  stickstofflosen  Substanzen : 
Stärke  und  Cellulose,  welche  in  Summa  28,13  °/o  ausmachen,  und 
der  in  Alkohol  löslichen  Extractivstoffe ,  welche  das  Maximum 
von  36,2  °/o  erreichen. 

Die  Penicilliumsporen  bieten  i n  ihrer  Zusammen- 
setzung entschieden  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
den  Samen  und  Früchten  höherer  Pflanzen. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  E.  Cramer. 


203 


Analysen  von  tadellos  reinem  Sporenmaterial  liegen  bei  den 
Spaltpilzen  nicht  vor,  ebenso  wenig  wie  von  den  höheren  Pilzarten. 

Ich  möchte  nun  noch  kurz  hervorheben,  was  während  des 
Ganges  der  Analyse  bei  den  einzelnen  Gruppen  von  Körpern  als 
besonders  charakteristisch  auffiel,  eventuell  näher  untersucht  wurde. 

Wie  schon  erwähnt,  war  es  nicht  möglich,  die  Eiweisskörper 
rein  darzustellen  oder  in  irgend  einer  Weise  durch  Reactionen 
näher  zu  klassificiren.  Ja  ich  muss  sogar  den  stringenten  Be- 
weis, dass  die  in  der  erwähnten  Weise  (s.  o.)  berechneten  Werthe 
wirkliches  Eiweiss  darstellen,  schuldig  bleiben.  Die  immerhin 
noch  geringe  Menge  verfügbaren  Materials  legte  hier  wie  auch 
bei  den  anderen  Gruppen  von  Körpern  ein  unüberschreitbares 
Hindernis  in  den  Weg. 

Der  Aetherextract  bot  wenig  Charakteristisches.  Er  stellte 
eine  braune  harzige  Masse  dar  ohne  besondere  in  die  Augen 
springende  Eigenschaften.  Mehr  Interesse  bot  der  Alkoholauszug. 
Gleichfalls  eine  harzige  braune  Masse,  welche  fast  vollkommen 
stickstofffrei  war,  zeigte  er  ausgesprochene  hygroskopische  Eigen- 
schaften. Wurde  das  Bechergläschen  mit  dem  getrockneten  Al- 
koholauszug in  eine  feuchte  Kammer  gebracht,  so  fand  in  einem 
Zeiträume  von  4  bis  7  Stunden  eine  Wasseraufnahme  von 
40 — 60,  ja  sogar  100  °/o  der  Trockensubstanz  statt.  Die  vorher 
so  hygroskopischen  Sporen  hatten  nach  der  Extraction  mit  Al- 
kohol ihre  hygroskopischen  Eigenschaften  fast  vollkommen  ein- 
gebüsst.  Es  fand  in  6  bis  7  Stnnden  kaum  annähernd  die 
Wasseraufnahme  statt,  die  vorher  in  einer  Stunde  erfolgt  war.') 

Die  erhaltene  Menge  Cellulose  war  zu  gering,  um  aus  ihr 
verwerthbare  Schlüsse  zu  ziehen.  Die  Cellulosebestimmungen 
von  N.  Siebe  ra)  können  als  Vergleichsmaterial  leider  nicht  in 

1)  Ich  verrichte  absichtlich  auf  die  genauen  Zahlenangaben  der  «ahl- 
reichen Versuche  sur  Bestimmung  der  Hygroekopicität,  da  dieselben  keine 
genauen  sein  können.  Da  die  hygroskopischen  Eigenschaften  eines  Körpers 
naturgemäße  von  seiner  Oberflächenentwickelung  abhangt,  so  mussten  die 
Zahlen  der  procentischen  Wasseraufnahme ,  welche  als  Maasestab  dienen 
konnten,  in  erster  Linie  dadurch  beeinflusst  werden,  ob  die  Substanz  in  dem 
Bechergläschen  mit  im  Verhältnis  sur  Menge  kleiner  oder  grosser  Oberfläche 
angetrocknet,  d.  h.  mehr  oder  minder  an  den  Wänden  vertheilt  war. 

2)  N.  Sieber.  Journal  f.  praktische  Chemie.  Neue  Folge.  23,  S.  412. 
Archiv  für  Hygiene.   Bd.  XX.  H 
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Betracht  kommen,  da  dieselben  als  > Differenzbestimmungen  c  ge- 
macht sind ,  also  unsern  beiden  Rubriken  Cellulose  und  Stärke 
zusammengenommen  entsprachen,  zudem  das  analysirte  Material 
keine  Reinculturen,  sondern  Mischculturen  von  Mucor  und  Peni- 
cillium  in  reichlicher  Fruktifikation  darstellte.1) 

Die  »Sporenstärke«,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  Hess 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  näher  charakteri- 
siren.  Die  Sporenmasse  als  solche  mit  Jod  behandelt  gab  keine 
Blaufärbung.  Die  unversehrten  Sporen  mit  Wasser  längere  Zeit 
gekocht  und  filtrirt,  gaben  mit  Alkohol  keine  Fällung  im  Filtrat, 
mit  Fehling 'scher  Lösung  keine  Reduction.  Waren  die  Sporen 
jedoch  vorher  mit  Aether  behandelt,  dann  war  mit  reichlichem 
Alkoholzusatz  in  dem  Filtrat  ein  deutlicher  flockiger  Niederschlag 
zu  erhalten,  der  sich  mit  Jod  tiefblau  färbte.  Die  Inversion 
mit  l1/*0/«  Schwefelsäure  gelang  leicht,  so  war  in  dem  einen 
Fall  schon  nach  3  ständigem  Kochen  am  Rückflusskühler  alles 
Kohlehydrat  in  Traubenzucker  umgewandelt  Alles  in  allem  dürfte 
es  sich  bei  unseren  Sporen  um  ein  anderes  Kohlehydrat  handeln, 
als  das  von  Nishimura*)  unter  Rubners  Leitung  aus  Bacillus 
Nr.  28  isolirte  und  die  von  E.  Schulze9)  aus  Pflanzensamen 
dargestellten,  früher  als  paragalactanartige  Substanzen,  neuerdings 
als  »Hemicellulosec  bezeichneten  Körper,  wenn  gleich  dieselben 
immerhin  in  Spuren  vorhanden  gewesen  sein  mögen.  Weitere  Unter- 
suchungen, die  im  hiesigen  Institute  über  das  Kohlehydrat  der  Pilz- 
sporeu  im  Gange  sind,  werden  darüber  Auskunft  geben  müssen. 

Die  Asche  enthielt,  soweit  Reactionen  damit  antustellen, 
reichlich  Phosphorsäure  und  Spuren  von  Eisen.  Im  Uebrigen 
möchte  ich  auch  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
der  Aschengehalt  der  Sporen  im  Verhältnis  zu  dem  des 
Mycels  wesentlich  vermindert  erscheint,  dass  also  dio  Sporen- 


1)  Die  Arbeit  von  Dreifuss,  Ueber  das  Vorkommen  von  Cellulose 
etc.,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  Bd.  XV1I1,  8.  868  bis  879,  kam  mir 
leider  erst  *u  Gesicht,  als  die  Arbeit  bereits  an  das  Archiv  abgessndet  war. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVIII,  8.  830. 

3)  Zeitschrift  f.  physiologische  Chemie,  Bd.  XIV,  8.  227,  Bd.  X  VI,  S.  387. 
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bildung  begleitet  sein  muss  von  einem  Salzaustritt  aus 
der  Substanz  der  sich  bildenden  Spore.1) 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  kurz  zusammen, 
wodurch  nach  unseren  Analysen  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Penicilliumsporen  gegen  äussere  Einflüsse  namentlich  gegen 
trockene  Hitze  wahrscheinlich  bedingt  erscheint,  so  wäre  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Abgesehen  von  dem  hohen  Trockengehalt 
beruht  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  trockene  Hitze 
namentlich  auf  ihren  starken  hygroskopischen  Eigenschaften, 
welche  in  erster  Linie  den  in  Alkohol  löslichen  Extraktivstoffen 
zukommen  dürften.  Um  einen  Kern  von  concentrirtera  Eiweiss 
enthalten  die  Sporen  einen  Mantel  von  Cellulose  und  stärke- 
ähnlichen Substanzen,  durchtränkt  mit  fettartigen  und  in  Alkohol 
löslichen  sehr  hygroskopischen  Körpern.  Wird  Wasser  auf- 
genommen, so  geht  dasselbe  in  erster  Linie  an  die  hygro- 
skopischen Substanzen,  in  letzter  Linie,  erst  wenn  diese  über- 
sättigt sind,  an  das  Eiweiss.  Dadurch  bleibt  das  Eiweiss  relativ 
lange  vor  Coagulation  bewahrt,  die  Keimfähigkeit  der  Sporen 
erhalten.  Dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  feuchte 
Hitze  und  wasserlösliche  Desinficiehtien  ausser  in  den  so  eben 
erwähnten  Verhältnissen,  in  der  schweren  Benetzbarkeit  der 
Sporen,  welche  vielleicht  durch  die  z.  T.  nicht  unbeträchtliche 
Menge  fettartiger  Körper  mit  bedingt  sein  mag,  eine  wesentliche 
Stütze  findet,  brauche  ich  wohl  nicht  besonders  hervor  zu  heben. 

Tabelle  I. 

Pe  nie  Uli  um  gl  au  cum  (Juli  1891  ca.  3  Wochen). 

N  Bestimmung  4,94%  N 
4»84  „  „ 
4,95  „  „ 

Mittel  4,91%  N  =  31,25%  N-SubstanB. 

Aetheieztract  4,81  °/o 

3,56  „ 

Mittel   4,18%  =   4,18%  Aetherextract. 
Alkoholextract  27,02% 
28,21  „ 

Mittel  27,62%  =  27,62»/.  Alkoholextract. 

Asche   2,32  «;0 
2,26  „ 

Mittel   2,29  °,o     =   2,29%  Asche. 

  66,34<Vo 

1)  Gramer,  a.  a.  O. 

14* 


Digitized  by  Google 


206    D«e  Zusammensetzung  der  Sporen  Ton  Penicillium  glaucum  etc. 


Analytische  Belege. 

1.  0,3418  g  Substanz  liefern  0,0169  g  N. 
0,2154  g  Substanz  liefern  0,0104  g  N. 
0,1806  g  Substanz  liefern  0,0089  g  N. 

2.  0,5285  g  Substanz  liefern  0,0254  g  Aetherextract  und  0,1428  g  Alkohol- 
extract; 0,2532  g  der  mit  Aetber  und  Alkohol  eztrahirten  Masse  liefern 
0,0086  g  Asche. 

0,5424  g  8ubstanz  liefern  0,0192  g  Aetherextract  und  0,1530  g  Alkobol- 
extract;  0,2776  g  der  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  liefern 
0,0092  g  Asche. 

Tabelle  IL 
Penicllltnm  glancom  (17.  IX.  bis  8.  X.  1891). 

N-Bestimmung  4,72%  N 
4,73  „  „ 
4,H5M  „ 

Mittel  4,77  o/o  N  =  29,81  %  Stickstoffsubstanz. 
Aetherextract  5,41% 
5,46  „ 

Mittel  5,44  «/o      =   6,44 °/0  Aetherextract, 

36,22,,  Alkoholextract, 
1,86  ,, 


73,33% 
Analytische  Belege. 

1.  0,1435  g  8ubstanz  liefern  0,0068  g  N. 
0,3215  g  Substanz  liefern  0,0152  g  N. 
0,ü795  g  Substanz  liefern  0,01355  g  N. 

2.  0,4900  g  Substanz  liefern  0,0265  g  Aetherextract  und  0,1775  g  Alkohol 
extract;  0,2505  g  der  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  liefern 
0,0080  g  Asche. 

0,5130  g  Substanz  liefern  0,0280  g  Aetherextract. 

TabellelH. 
Penicillium  glaucum  (30.  IX.  bis  29.  X.) 

N-Bestimmung  4,74  •/•  N 
4,71,,  „ 


Mittel   4,72  o/o  N  =  29,  5»/o  Stickstoff  Substanz. 
5,19  o/o 
6,63  „ 


Mittel   6,36  «/o      =    6,86  »  o  Aetherextract. 
Alkoholextract  35,50°,o 
34.40  „ 


84,95«V,     =  34,95  »/o  Alkoholextract, 
1,16  „  Asche. 

71,97  5t 
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Analytische  Belege. 

L  0,3030  g  Substanz  liefern  0,0144  g  N. 

0,3195  g  Substanz  liefern  0,0150  g  N. 
2  04915  g  Substanz  liefern  0,0255  g  Aetherextract  und  0,1745  g  Alkohol 
extract;  0,2840  g  der  extrahirten  Masse  liefern  0,0050  g  Asche. 

0,5285  g  Substanz  liefern  0,0230  g  Aetherextract  und  0,1820  g  Alkohol 
extract;  0,323  g  extrahirten  Masse  liefern  0,0070  g  Asche. 


Tabelle  IV. 
PenicIUlum  glaucum  (10.  X.  bis  30.  X.) 

N- Bestimmung   4,56  »/o  N 

4,47  „  „ 
4,49  „  „ 
4,69  „  „ 

Mittel   4,55  °  »  N  =  28,44  °/o  N  SubsUn». 

Aetherextract   3,55  °/o 
3,63  „ 

Mittel   3,5y°/0      =    3,59%  Aetherextract 

Alkoholextract  30,52  •/<> 
32,67  „ 

Mittel  31,60  o/o      =  31,60»/o  Alkoholextract. 

■ 

Asche    1,53  »/o 
1.43  t> 

Mittel   1,48  o/o     =»   1,48%  Asche. 
8tarke   18,03  „ 

Summe  83,14  °/o 


Analytische  Belege. 

1.  0,3180  g  Substanz  liefern  0,0145  g  N. 
0,2670  g  Substanz  liefern  0,0119  g  N. 
0,3625  g  Substanz  liefern  0,0163  g  N. 
0,2830  g  Substanz  liefern  0,0133  g  N. 

2.  0,3836  g  Substanz  liefern  0,0136  g  Aetherextract  und  0,1170  g  Alkohol- 
extract ;  0,2247  g  der  extrahirten  Masse  liefern  0,0052  g  Asche. 

0,5510  g  Substanz  liefern  0,0200  g  Aetherextract  und  0,1800  g  Alkohol- 
extract; 0,3042  g  der  extrahirten  Masse  liefern  0,0072  g  Asche. 

3.  2,4956  g  gaben  8  St.  mit  8°/o  Hi  SO*  im  Rückflusskühler  gekocht 
0,500  g  Traubenzucker. 
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Tabelle  V. 
Penicillium  glaucum  (29.  X.  bis  18.  XI.) 

N-Bestimmung   4,31  %  N 
4,34  g  „ 

Mittel   4,33<"o  N  =  27,06%  Stickstoffsubstanz. 
Aetherextract  11,99 
13,36  „ 

Mittel  12,68°/o      =  12,68  °/o  Aetherextract. 
Alkokolextract  25,44«  o 

gjg  >. 

Mittel  25,41  •/«      =  25,41%  Alkoholextract 

1.80,,  Asche. 

66,95  °/o 

Analytische  Belege. 

1.  0,3015  g  8ubstanz  liefern  0,0180  g  N. 
0,3055  g  Substanz  liefern  0,0133  g  N. 

2.  0,4552  g  Substanz  liefern  0,0546  g  Aetherextract  und  0,1158  g  Alkohol- 
extract 

0,5269  g  Substanz  liefern  0,0704  g  Aetherextract. 

0,4492g  Substanz  liefern  0,114  g  Alkoholextract;  0,6129  g  der  mit 
Alkohol  und  Aether  extrahirten  Masse  liefern  0,0179  g  Asche. 

Tabelle  VI. 
PenlcilHnm  glaacnm  (18.  XI.  bis  3.  XII.) 
N-Bestimmung   4,46  %  N 
4,26,,  u 

4.25  »  » 

Mitfei   4.32     N  =  27,00%  Stickstoffsubstanz. 
Aetherextract  13,929/o     =  13,92°/o  Aetherextract. 
Alkoholextract  29,32 •/•     =  29,32 °/o  Alkoholextract. 
Cellulose  10,92% 
9,37  „ 

10,19%     =  10,190/,  Cellulose, 
1,90,,  Asche. 
82,33  o/o  8umme. 

Analytische  Belege. 

1.  0,3460  g  Substanz  liefern  0,0154  g  N. 
0,3180  g  Substanz  liefern  0,01355  g  N. 
0,3255  g  Substanz  liefern  0,0138  g  N. 

2.  0,1652  g  Substanz  liefern  0,0230  g  Aetherextract. 

0,4046  g  Substanz  liefern  0,1186  g  Alkoholextract;  0,2484  g  der  mit 
Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  liefern  0,0080  g  Asche. 

3.  0,5576  g  8ubstanz  liefern  0,2038  Cellulose. 
0,5472  g  Substanz  liefern  0,1900  Cellulose. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  E.  Cramer. 


209 


Tabelle  VII. 
Penlclllluni  glaucum  (6.  XII  bi*  5.  L) 

N- Bestimmung   4,54  °/o  N 

„  „ 

Mittel   4,65  o/o  N  =  29.06  9/e  StickstoffBubBtanz. 
Aetherextract    7,48  °/o 

9,68  „ 


Mittel   8,58  °.o     =   8,5S°/o  Aetherextract 


Alkoholextract  27,86  <>/o 
27,06  „ 


Mittel  27,46°/o 
Cellulose  ll,64«/o 
11.31  „ 


Mittel  11,48% 
2,70% 
1,76  u 


=  27,46  »/o  Alkoholextract. 


11,480/,  cellulose, 
15,86,,  Stärke, 
2,23  „  Asche. 


2,23 °/o  94,67  °lo  Summe. 

Analytische  Belege: 

1.  0,3495  g  Substanz  liefern  0,0159  g  N. 
0,4136  g  Substanz  liefern  0,0196  g  N. 

2.  0,5240  g  Substanz  liefern  0,0392  g  Aetherextract  und  0,1460  g  Alkohol- 
extract; 0,2452  g  der  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  liefern 
0,0098  g  Asche 

0,54 12  g  Substanz  geben  0,0524  g  Aetherextract  und  0,1464  g  Alkohol- 
extract; 0,3275  g  der  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirten  Masse  liefern 
0,0091  g  Asche. 

3.  1,921  g  Substanz  liefern  0,2236  g  Cellulose. 
1,922  g  Substanz  liefern  0,2174  g  Cellulose. 

4.  1,973  g  Substanz  liefern  am  Rückflusskühler  gekocht  0,3478  g  Trauben- 


Tabelle  vnx 
Penlclllium  glaucnm  (Mai  1892). 

N  Beatimmung   4,09  °/o  N 


Mittel   4,07     N  =  25,44 °/o  Stickstoffsubstanz. 


Aetherextract   3,56  <Vo 
4,29,1 
Mittel   3,93  <>;• 
Alkoholextract  81,26  % 
29,97,, 


Mittel  30,62"»/« 
Cellulose  12,21  »/o 
11,31  „ 


3,93  •/.  Aetherextract. 


=  30,62«>/o  Alkoholextract. 


Mittel  11,71  %  = 


11,71  •/.  Celluloee, 
2.58,,  Asche. 


74,28  «Vo 
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Analytische  Belege: 

1.  0,2334  g  Substenz  geben  0,00955  g  N. 
0,1760  g  8ubstenz  geben  0,00713  g  N. 

2.  0,4095  g  Substanz  geben  0,0146  g  Aetherextract  und  0,1280  g  Alkohol 
extract;  0,2570  g  der  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  geben 
0,0069  g  Asche. 

0,3450  g  Asche  liefern  0,0148  g  Aetherextract  und  0,1034  g  Alkohol 
extract;  0,1740  g  der  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirten  Masse  liefern 
0,0042  g  Asche. 

3.  1,8605  g  Substanz  liefern  0,2271  g  Cellulose. 
2,0095  g  Substanz  liefern  0,2273  g  Cellulose. 


Beiträge  zur  Kenntnis  des  Tabak  rauche« 


Von 

Dr.  Richard  Kissling. 

Unter  obiger  Ueberschrift  veröffentlichen  Dr.  M.  Abel  es 
und  Dr.  H.  Pasch kis  eine  vorläufige  Mitteilung,  welche  mit 
den  Worten  schliesst:  »nur  die  Auffindung  des  nicht  giftigen 
Kohlenwasserstoffes  und  die  Giftigkeit  eines  von  Basen  (Nicotin 
und  Pyridin)  vollkommen  freien  indifferenten  Stoffes  möchten 
wir  schon  jetzt  hervorheben. < 

Besonders  dieser  letztere  Satz,  aber  auch  manche  andere 
Punkte  der  kleinen  Abhandlung  geben  mir  zu  einigen  berich- 
tigenden Bemerkungen  Veranlassung. 

Wie  mir  scheint,  sind  die  genannten  Forscher  in  den  leider 
recht  häufig  begangenen  Fehler  verfallen ,  sich  nicht  auf  die 
Schultern  ihrer  Vorgänger  zu  stellen,  sondern  gleichsam  wieder 
von  vorne  anzufangen. 

Was  zunächst  die  Auffindung  des  nicht  giftigen  Kohlen- 
wasserstoffes betrifft,  so  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  Wieder- 
auffindung; denn  ich  habe  schon  vor  11  Jahren  hierüber  einige 
kurze  Mittheilungen  veröffentlicht.  (Vergleiche  Dingler's  polyt. 
Journal  1882  Bd.  244  S.  10  2.  Versuch  sub  d)  sowie  Ber.  der 
deutsch,  ehem.  Ges.  XVI  H.  14  S.  2432.)  Es  findet  sich  daselbst 
die  Angabe,  dass  der  Tabakrauch  einen  paraffinartigen  Kohlen- 
wasserstoff enthalte,  welcher  aus  dem  Pflanzenwachs  der  Tabak- 
blätter (vielleicht  auch  zum  Theil  aus  Tabak  harz)  durch  trockene 
Destillation  enstanden  sei.  Die  von  mir  gefundenen  analytischen 
Daten  ergaben  einen  Gehalt  von  ca.  85  %   Kohlenstoff  und 
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15  °/o  Wasserstoff.  Die  von  Abel  es  und  Pasch  kis  gefundenen 
Zahlen  (83,6  °/o  C.  und  18,2  %  H.)  lassen  vermuthen,  dass  ein 
noch  verunreinigtes  und  wasserhaltiges  Material  analysirt  wurde. 
Als  recht  unwahrscheinlich  muss  ferner  die  Angabe  bezeichnet 
werden,  dass  dieser  feste  Kohlenwasserstoff  »schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  insbesondere  aus  Lösungen  (beim  Umkrystalli- 
siren  (?),  flüchtig«  sei.  Es  wäre  von  Interesse,  zu  erfaliren,  in 
welcher  Weise  die  Flüchtigkeit  bestimmt  worden  ist.  Die  Färb- 
ungen der  Lösung  in  Chloroform  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
werden  wohl  nicht  durch  das  Paraffin,  sondern  durch  Anwesenheit 
irgend  welcher  verunreinigender  Stoffe  verursacht  worden  sein. 

Als  wenig  zweckentsprechend  erscheint  das  Verfahren,  welches 
die  genannten  Forscher  zur  Isolirung  des  schon  oben  erwähnten 
»indifferenten  Stoffes«  eingeschlagen  haben.  Die  braunrothe, 
öligharzige  Masse«  wurde  zur  Entfernung  von  Basen  mit  Säuren 
und  Wasser  wiederholt  gewaschen  und  dann  zu  physiologischen 
Experimenten  benutzt  Nun  geht  aber  ein  grosser  Theil  des 
Nikotins  nicht  als  freie  Base,  sondern  an  organische  Säuren  ge- 
bunden, in  den  Rauch  über.  Diese  Säuren  sind  zum  ^Theil  in 
Wasser  nicht  oder  schwer  löslich  (Harzsäuren),  es  müsste  daher 
jedenfalls  erst  nachgewiesen  werden,  ob  es  möglich  ist,  jene 
»ölharzige  Masse«  durch  einfaches  Waschen  mit  verdünnter 
Säure  von  organischen  Basen  zu  befreien.  Den  naheliegenden 
Weg;  Nikotin  und  etwa  vorhandene  Pikolinbasen  durch  Destilla- 
tion der  mit  Alkali  versetzten  Masse  im  Wasserdampf  ströme  aus- 
zutreiben, haben  die  Verfasser  unverständlicher  Weise  nicht  ein- 
geschlagen.  Ich  halte  es  für  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  der 
giftige  indifferente  Stoff«  (vergl.  ob.)  mit  Nikotin  verunreinigt 
gewesen  ist. 

Um  zu  entscheiden,  ob  das  erste  alkalische  Condensations- 
product  des  Tabakrauches  Nikotin  enthalte,  wurde  die  Flüssigkeit, 
welche  durch  Ausschütteln  jenes  Productes  mit  Aether  und  durch 
abermaliges  Ausschütteln  des  von  Ammoniak  befreiten  ätheri- 
schen Auszuges  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  gewonnen  war, 
mit  Quecksilberchlorid  versetzt.  Die  erhaltene  Quecksilberverbin- 
dung  wurde  analysirt  und  der  Quecksilbergelialt  zu  62,14  % 
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gefunden.  Da  nun  die  entsprechenden  Werthe  für  die  Pyridin- 
verbindung  60,6 °/o,  für  die  Nikotinverbindung  65,6%  betrugen, 
so  schliessen  die  Verfasser  aus  dieser  einzigen  Bestimmung,  dass 
sie  es  mit  einer  >  Mischung  von  Nikotin-  und  Pyridinbasen«  zu 
thun  haben.  Doch  nein,  ihnen  steht  noch  ein  zweites  und  drittes 
Kriterium  zu  Gebote;  sie  finden  nämlich,  dass  das  durch  Aether- 
ausschüttelung  aus  alkalischer  Flüssigkeit  gewonnene  Basen- 
gemisch teinen  eigenthümlich  stechenden,  nicht  vollkom- 
menen Nikotingeruch«  besitze.  Auch  das  Drehungsvermögen 
lässt  nicht  auf  reines  Nikotin  schliessen,  dagegen  ergibt  die  phy- 
siologische Prüfung  unzweifelhaft  Nikotinwirkung. 

Am  Schlüsse  meiner  in  Dingler's  polyt.  Journ.  (vergl.  ob.) 
veröffentlichten  Abhandlung  über  den  Nikotingehalt  des  Cigarren- 
rauches  habe  ich  die  Sätze  aufgestellt,  dass  die  Pikolinbasen 
in  relativ  geringer  Menge  im  Tabakrauche  enthalten  seien,  dass 
sich  dagegen  der  Nikotingehalt  des  letzteren  als  ein  unerwartet 
hoher  erweise,  und  dass  der  durch  den  Verbrennungsprocess  zer- 
störte Theil  des  in  einer  Cigarre  enthaltenen  Nikotins  relativ 
gering  sei,  endlich,  dass  die  relative  Nikotinmenge,  welche  aus 
einer  Cigarre  in  den  Rauch  übergeht,  in  erster  Linie  von  der 
Grösse  des  nicht  verrauchten  Cigarrenendes  abhänge.  Diese  Sätze 
werden  durch  die  Ergebnisse  umfangreicher  Versuchsreihen  und 
zahlreicher  gutstimmender  Analysen  gestützt.  Ich  glaube  daher, 
dieselben,  den  doch  recht  schwach  gestützten  Befunden  der  Ver- 
fasser gegenüber,  solange  aufrecht  halten  zu  dürfen,  bis  der  un- 
zweifelhafte Nachweis  geführt  ist,  dass  unter  den  hier  in  Frage 
kommenden  Verhältnissen,  also  bei  dem  als  >Cigarrenrauchen< 
zu  bezeichnenden  Vorgange  erheblichere  Pyridinmengen  im 
Tabakrauche  enthalten  sind.  Ich  bin,  wie  schon  oben  bemerkt, 
fast  überzeugt,  dass  die  Verfasser  zu  wesentlich  klarerdeutigen 
Ergebnissen  gelangen  werden,  wenn  sie  nach  dem  von  mir  an- 
gegebenen Verfahren  die  Condensate  des  Tabakrauches  auf  ihren 
Gehalt  an  flüchtigen  Basen  untersuchen. 
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lieber  eine  Methode  der  fractionirten  Fällung  der 
Eiweisskörper  des  Blutserums. 

Von 

Dr.  Walfried  Engel. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  München.) 

Die  bisherigen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Blutunter- 
suchungen in  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Serums  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  wir  es  mit  zwei 
Eiweissarten  zu  thun  haben,  dem  Serumglobulin  und  dem  Serum- 
albumin; man  unterscheidet  dieselben  nach  ihrem  chemischen 
und  physikalischen  Verhalten,  und  sind  daraufhin  verschiedene 
Trennungsmethoden  in  Anwendung. 

Die  neuesten  Arbeiten  in  Bezug  auf  die  Blutserumtherapie 
jedoch,  speciell  auf  dem  Gebiete  der  künstlichen  Immunisirung 
veranlassten  mich,  Versuche  anzustellen,  ob  es  nicht  möglich 
wäre,  die  Eiweissarten  in  noch  schärferer  Weise  zu  trennen,  um 
dem  Grunde  der  bacterienfeindlichen  Wirkung  verschiedener 
Blutserumarten  etwas  näher  zu  kommen. 

Zu  dem  Zweck  machte  ich  verschiedene,  wenig  glückliche 
Versuche,  bis  es  mir  gelang,  durch  verdünnte  Alkohollösung  eine 
in  gewisser  Beziehung  zum  Ziele  führende  Methode  einzuschlagen. 
Auf  dem  Wege  der  fractionirten  Fällung  kam  ich  zu  dem  Resul- 
tat, dass  eine  bestimmte  Menge  eines  beliebig  verdünnten  Al- 
kohols, zum  Blutserum  hinzugesetzt,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
einen  Niederschlag  horvorruft,  weiterer  Zusatz  jedoch  keine  Trü- 
bung mehr  verursacht,  erst  der  nunmehr  hinzugefügte  Tropfen 
eines  concentrirteren  Alkohols  lässt  eine  neue  Fällung  zu  Stande 
kommen. 
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Um  nun  für  eine  bestimmte  Concentration  des  Alkohols 
diesen  Grenzpunkt  festzustellen,  schlug  ich  folgendes  Verfahren  ein: 

Je  10  ccm  des  dialysirten  Rinderblutserums  wurden  mit  10, 
20  und  30  ccm  eines  25°/oigen  Alkohols  versetzt  und  in  graduirten 
Cylindern  mit  eingeriebenen  Glasstopfen  ruhig  stehen  gelassen,  — 
die  Graduirung  des  Cylinders  ermöglichte  die  ungefähre  Schätzung 
der  gefällten  Eiweisswenge  — ;  nach  24  Stunden  wurde  die  über* 
stehende  klare  Flüssigkeit  durch  Zusatz  von  dem  nämlichen 
2ö°/oigen  Alkohol  geprüft,  ob  noch  Trübung  eintritt;  es  stellte 
sich  heraus,  dass  bei  Zusatz  von  20  ccm  das  Fi  1  trat  auf  weiteren 
Zusatz  dieses  Alkohols  klar  bleibt,  bei  der  Probe  mit  10  ccm 
aber  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  bei  der  dritten  Probe  mit 
30  ccm  zeigt  das  Filtrat  selbstverständlich  auch  auf  weiteren 
Zusatz  dieses  Alkohols  keine  Trübung  mehr,  während  nach  ober- 
flächlicher Schätzung  der  Niederschlag  das  gleiche  Volumen  ein- 
nahm, als  in  Probe  II.  Nun  suchte  ich  dem  Grenzwerthe  zwischen 
den  beiden  ersten  Proben  dadurch  näher  zu  kommen,  dass  ich 
grössere  Mengen  Serum  für  den  Versuch  anwendete  und  wieder 
bei  der  Zufügung  des  Alkohols  verschiedene  Abstufungen  machte, 
welche  sich  in  den  Grenzen  von  Probe  I  und  II  hielten ;  die 
Filtrate  wurden  dann  wie  früher  geprüft.  Dadurch  kam  ich  zu 
dem  Resultat,  dass  man  zu  15  ccm  dialysirten  Rinderblutserums 
25  ccm  eines  25°/0igen  Alkohols  zusetzen  müsse,  um  eine  in  sich 
abgeschlossene  Fraction  zu  erhalten.  Nun  prüfte  ich  das  Filtrat 
dieser  Fraction  auf  das  Verhalten  gegen  50°'oigem  Alkohol  in 
ähnlicher  Weise  und  bekam  einen  Grenzwert  in  der  Fällung  bei 
Zusatz  des  gleichen  Volumens  dieses  Alkohols.  Eine  dritte  Ver- 
suchsreihe erstreckte  sich  auf  das  Verhalten  des  Rinderblutserums 
selbst  gegen  den  50°'0igen  Alkohol,  und  zeigte  es  sich,  dass 
wiederum  gleiche  Mengen  Serum  und  Alkohol  die  vollständige 
Fällung  dieser  beiden  ersten  Fractionen  auf  einmal  bewerk- 
stelligen. 

Alle  diese  Versuche  wiederholte  ich  mit  Schweineblutserum 
und  erhielt  gleiche  Resultate,  welche  mich  dazu  veranlassten, 
anzunehmen,  dass  wir  es  im  Blutserum  mit  Eiweissarten  zu  thun 
haben,   die  sich   durch  den  Unterschied  ihrer  Löslichkeit  in 
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Alkohol  auszeichnen  und  dadurch  eine  Trennung  möglich 
machen. 

Im  weiteren  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  beschäftigte 
ich  mich  mit  quantitativen  Bestimmungen  dieser  Eiweissarten 
im  Blutserum  von  Rind,  Schwein,  Hund  und  Kaninchen. 

Die  Analysen  wurden,  wie  es  sich  herausstellte,  am  zweck  - 
mässigsten  der  Art  gemacht,  dass  zunächst  der  Gesammteiweiss- 
gehalt  des  im  l'ergamentschlauch  24  Stunden  dialysirten  und 
filtrirten  Serums  in  10  ccm  mit  absolutem  Alkohol  ausgefällt, 
auf  gewogenem  Filter  gesammelt,  bei  120"  C.  getrocknet  und 
gewogen  wurde;  in  gleicher  Weise  werden  lö  ccm  Serum  mit 
25  ccm  2öü/oigem  Alkohol  ausgefällt,  im  Eisschrank  24  Stunden 
stehen  gelassen,  filtrirt  und  nachdem  das  Filtrat  gut  abgelaufen, 
auf  dieselbe  Weise  getrocknet  und  gewogen;  es  ergibt  dies  die 

I.  Fraction;  in  20  ccm  des  Filtrates  wird  dann  der  Resteiweissgehalt, 
bestehend  aus  der  II.  und  III.  Fraction  bestimmt;  bei  einigen 
Bestimmungen,  wo  wegen  der  geringen  Grösse  des  Thieres  zu 
wenig  Serum  für  inehrero  Analysen  gewonnen  werden  konnte, 
wurde  in  20  ccm  des  Filtrates  durch  Fällung  mit  gleicher  Menge 
öü^igen  Alkohols  die  II.  Fraction  besonders  bestimmt  und  in 
weiteren  10  ccm  desselben  Filtrates  mit  absolutem  Alkohol  die 

II.  und  III.  Fraction  zusammen.    Ferner  wurden  20  ccm  Serum 
mit  der  gleichen  Menge  50°/0 igen  Alkohols  gefällt  und  24  Stunden 
im  Eisschrank  gelassen;  der  getrocknete  und  gewogene  Nieder 
schlag  ergab  das  Gewicht  der  I.  und  II.  Fraction  zusammen ;  in  20  ccm 
des  Filtrates  wurde  dann  die  III.  Fraction  gefällt  und  gewogen. 

Wenn  auch  diese  Methode  keine  absolut  genaue  Bestimmung 
der  Eiweissmenge  bietet,  so  sind  doch  die  erhaltenen  Resultate 
zur  allgemeinen  Orientirung  genügend  und  dieselben  ht.ben  sich 
als  Grundlage  für  weitere  Versuche  als  sehr  werthvoll  erwiesen. 

Um  erst  als  Beispiel  eine  ausführliche  Analyse  zu  geben, 
erhielt  ich  für  Rinderblutserum  folgende  Zahlen: 


GeaammteiweiBBinenge  im  dialys.  Serum 

I.  Fraction  ....   

II.  und  III.  Fraction   

i.   »  n  


.  7,13  % 
1,16  „ 
6.113,, 
■  2,76  „ 
•  4,475  „ 
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Es  resultirt  daraus,  sei  es,  dass  ich  die  erste  Fraction  von 
der  I.  und  II.  Fraction  abziehe,  oder  die  III.  Fraction  von  der 
Summe  der  zweiten  und  dritten,  ein  Werth  für  die  II.  Fraction 
von  1,6%  ;  die  Methode  musste  deshalb  so  gewählt  werden,  weil 
die  II.  Fraction  für  sich  aus  dem  Filtrate  der  ersten  Fraction  gefallt, 
oft  sehr  schlecht  filtrirbar  wur ;  ausserdem  gibt  obige  Art  der  Analyse 
auch  von  selbst  die  Controle  für  die  Richtigkeit  der  Bestimmung. 

Im  weiteren  gebe  ich  noch  einige  Resultate  verschiedener 
Analysen  an,  welche  jede  für  sich  als  Durchschnitt  mehrerer 
Analysen  desselben  Serums  erhalten  worden  sind : 


RinderblnUerant : 

1,193  • . 

1,85  •/• 

11. 

*  ■ 

A1*  »»   

1,51  ,. 

III. 

EIL  „   

3,48  „ 

Geaammteiweiss 

5,9026° o 

Gesammteiweiss 

6,84  •/• 

b)  I.  Fraction  

2,35  •/• 

1,54  % 

"   

1,66  „ 

II. 

1,64  „ 

HI  ,  

3,89  n 

III. 

»»   

5,61  „ 

Gesammteiweiss 

8.  1  * 

Gesammteiweiss 

8,79 

2,  6  •/. 

II.       „         ....  . 

*.  1  H 

Handeblutsornm : 

III-  ||   

2.85  „ 

a)  kleiner  Hund: 

Gesammteiweiss 

7,55  •„ 

1,287  •.. 

d)  1.  Fraction     .    .    .    •  . 

1,16  •/. 

II. 

1.72  „ 

II.              fj  «*•■• 

1.  «  „ 

III. 

2,96  „ 

IIL  „   

4,475,, 

Gesammtei  weiss 

5,967  % 

Gesamniteiweiss 

7.2350/« 

SrhweiuoblntMcrum 

• 

i 

b)  grosser  Hund: 

1,58  Vo 

1,12  ., 

II.        „  ..... 

1,53  ,, 

II. 

1,66  n 

III.  n   

4,1  „ 

III. 

2,91  ,| 

Gesammteiweiss 

7.21  % 

Gesammteiweiss 

6,69  •/• 

Auch  Kanincheublutserura 

untersuchte  ich,  um  eventuell, 

da  mir  die  Gelegenheit  dazu  geboten  war,  einen  Unterschied 
zwischen  den  Eiweissfractionen  bei  den  normalen  und  den  künst- 
lich gegen  Rothlauf  immunisirten *)  Thieren  festzustellen,  doch 

1)  Das  Thier  hatte  behufs  Immunisirung  eine  Injection  von  Natronlöaung 
des  8erumalbumins  aus  dem  Blute  eines  hoch  immunisirten  Schweines  erhalten. 
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konnte,  da  die  Serummenge  des  immunisirten  Kaninchens  zu 
gering  war,  nur  eine  Analyse  gemacht  werden,  und  zwar  wurde 
die  erste  und  zweite  Fraction  getrennt  zu  bestimmen  gesucht; 
ich  erhielt  als  Resultat  bei  dem  normalen  (nicht  immunisirten) 
Kaninchen: 

I.  Fraction    ....  0,84°/. 
II.       ^         ....   0,93  „ 
III.      „         ...   ■    3,02  „ 
Gesammteiweiss   4,79  '/o 

Bei  dem  gegen  Rothlauf  immunen  Kaninchen  erhielt  ich  als 
I.  Fraction  l,2066°/0.  Die  II.  Fraction  fiel  ganz  aus,  indem  auf 
Zusatz  des  50°;oigen  Alkohols  keine  Fällung  eintrat,  es  entstand 
nur  eine  opalescirende  Flüssigkeit  ;  20  cem  davon  mit  absolutem 
Alkohol  versetzt  ergaben  3,6%  Eiweissgehalt,  das  Gesammt- 
eiweiss dieses  Serums  also  betrug  4,8  °/o. 

Eine  Analyse  des  Blutserums  eiues  nach  Professor  Emmeric  h's 
Methode  gegen  Rothlauf  immun  gemachten  Schweines  kann  erst 
später  ausgeführt  werden  und  bleibt  diese  Frage  aus  Mangel  an 
geeignetem  Material  vorläufig  noch  offen. 

Die  weitere  Untersuchung  der  von  mir  unter  den  nöthigen 
Cantelen  steril  dargestellten  Eiweissfractionen  erstreckt  sich  da- 
rauf, den  Immunisirungswerth  derselben  festzustellen ;  eine  andere 
in  Angriff  genommene  Versuchsreihe  geht  darauf  hinaus,  fest- 
zustellen ,  inwieweit  durch  künstliche  Infection  des  Blutserums 
ausserhalb  des  Thierkörpers  mit  pathogenen  Mikroorganismen 
die  Zahlenverhältnisse  der  Eiweissfractionen  sich  ändern,  ebenso 
ob  das  Verhältnis  des  Serumglobulins  zum  Serumalbumin,  wie  es 
nach  bekannten  Methoden  aus  dem  Blutserum  erhalten  wird, 
unter  dem  Einflüsse  der  Bacterien  dasselbe  bleibt  oder  ein  anderes 
wird. 

Die  Versuche  nach  den  angedeuteten  Richtungen  hin  sind 
im  Gange,  und  behalte  ich  mir  vor,  später  Genaueres  darüber 
zu  berichten.  — 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  Herrn 
Professor  Emmerich  meinen  aufrichtigen  Dank  für  die  An- 
regung zu  diesen  Untersuchungen  und  die  mir  ertheilten,  nütz- 
lichen Rathschläge  auszusprechen. 
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(Nach  einem  Vortrag,  gehalten  am  8.  April  1893  in  der  Gesellschaft  für 

Natur-  und  Heilkunde  in  Dresden.) 

Von 

Dr.  med.  Kurt  Wolf, 

Assistent  im  pathologischen  Institut  des  SUdlkrankenhauscs  zu  Dresden. 

Nachdem  die  Bacteriologie  die  Ursache  von  vielen  an- 
steckenden Krankheiten  des  Thier-  und  Menschengeschlechts  in 
kleinen  Lebewesen,  die  theils  den  Protozoen,  theils  den  Pilzen 
und  Bacterien  angehören,  erkannt  hat,  ist  an  die  Hygiene  die 
Aufgabe  herangetreten,  Mensch  und  Thier  vor  diesen  Mikro- 
organismen zu  schützen.  Dies  kann  nun  in  doppelter  Weise 
geschehen:  einmal  nämlich  dadurch,  dass  die  krankheitserregenden 
Stoffe  überhaupt  fern  gehalten,  oder  dadurch,  dass  dieselben  un- 
schädlich gemacht  werden ,  nachdem  sie  bereits  dem  mensch- 
lichen oder  thierischen  Körper  ein  verleiht  waren. 

Was  nun  zunächst  die  Fernhaltung  von  pathogenen  Keimen 
anbetrifft,  so  sind  wir  heute  nur  bei  einer  einzigen  Krankheit 
so  glücklich,  dies  mit  Sicherheit  erreichen  zu  können:  ich  meine 
die  Pocken.  Durch  die  künstliche  Erzeugung  der  milde  ver- 
laufenden Kuhblattern  schützen  wir  den  menschlichen  Körper 
auf  viele  Jahre  hinaus  vor  der  meist  tödtlichen  Ausgang  neh- 
menden Variola  vera.  Diesen  Jenner'schen  Gedanken  weiter 
verfolgend  hat  zwar  Pasteur  dadurch,  dass  er  Thieren  abge- 
schwächte Culturen  von  Hühnercholera  und  Milzbrand  einimpfte, 
dieselben  unempfindlich  gemacht  gegen  die  Einwirkung  von  ebenso 
einverleibten  vollvirulenten  Culturen  derselben  Bacterienart;  die 
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gewonnenen  Resultate  sind  aber,  ebensowenig  wie  bei  Lyssa  und 
Schweinerothlauf,  so  sichere,  dass  diese  Art  der  Schutzimpfung 
sich  die  allgemeine  Anerkennung  in  gleichem  Maasse,  wie  die 
Jenner'sche  hätte  erringen  können. 

Der  Schutzimpfung,  welche  wahrscheinlich  darauf  beruht, 
dass  der  Boden  für  die  Ansiedelung  der  betreffenden ,  bei  den 
Pocken  allerdings  noch  nicht  näher  gekannten,  Mikroparasitenart, 
ungeeignet  gemacht  wird,  steht  die  andere  Methode  des  Schutzes 
gegen  Infectionskrankheiten  gegenüber,  nämlich  die  Unschädlich- 
machung, d.  h.  Abtödtung  der  Krankheitserreger  selbst. 

Es  ist  dies  dasjenige  Verfahren,  welches  als  das  bewährteste 
sich  seit  mehr  als  20  Jahren  bei  uns  eingebürgert  hat  und,  das 
jetzt  unter  dem  Namen  der  > Desinfection «  ein  grosses  Kapitel 
der  hygienischen  Wissenschaft  umfasst. 

Trotzdem  wir  über  eine  grosse  Menge  von  theil weise  gut 
wirkenden  Desinficientien  verfügen,  so  gestatte  ich  mir  doch  in 
Folgendem  mehrere  Versuche,  die  ich  mit  zwei  von  Herrn 
Dr.  Schweissinger  in  Dresden  dargestellten  Kresolen  vorge- 
nommen habe,  zu  berichten ;  nicht  als  ob  diese  beiden  Präparate 
sich  durch  besondere  Vorzüge  vor  anderen  auszeichneten,  son- 
dern weil  diese  Versuche  eine  Menge  den  Desinfectionsmitteln 
eigenthümlichen  Eigenschaften  demonstriren. 

Bevor  ich  auf  die  Versuche  selbst  eingehe,  möchte  ich  eine 
kurze  Besprechung  der  verschiedenen  Desinfectionsmittel  und  die 
Art  und  Weise  ihrer  Wirkung  den  Bacterien  gegenüber  voraus- 
schicken. 

Wir  unterscheiden  in  dieser  Beziehung  hauptsächlich  zwei 
grosse  Gruppen.  Die  erste  umfasst  diejenigen,  welche  durch 
physikalische  Einflüsse  die  Bacterien  zum  Absterben  bringen. 

Bezüglich  der  Abhängigkeit  der  Bncterienvegetationen  von 
der  Elektricität  ist  unser  Wissen  ein  sehr  dürftiges.  Während 
die  früheren  Untersuchungen  von  Cohn  und  Mendelsohn 
ziemlich  resultatlos  verliefen,  konnte  Fermi1)  in  seiner  Abhand- 
lung über  »die  Reinigung  von  Abfall  wässern  durch  Elektricität« 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XII,  (91)  Aogust. 
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constatiren ,  dass  zwar  während  der  Einwirkung  des  Stromes  die 
Keime  um  das  50 — 100-fache  verringert  wurden,  dass  aber 
48  Stunden  nachher  dieselben  wieder  um  das  5-fache  zugenommen 
hatten. 

Weit  besser  sind  wir  orientirt  über  die  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  die  Bacterien.  Wir  wissen  seit  den  Untersuchungen 
von  Buchner  und  Geissler,  dass  das  Licht  einen  ungemein 
raschtödtenden  Einfluss  auf  viele  im  Wasser  suspendirten  Bac- 
terien ausübt.  Büchner1)  fand,  dass  auf  Agarplatten  Typhus- 
bacillen ,  Bacterium  coli  commune  und  andere  bei  directem 
Sonnenlicht  in  1  bis  lVt,  bei  diffusem  Licht  in  5  Stunden  voll- 
ständig abgestorben  waren.  Um  den  Einwand  zu  widerlegen, 
ob  nicht  ein  verschiedener  Temperatureinfluss  bei  den  beschat- 
teten und  belichteten  Keimen  für  den  Erfolg  maassgebend  sei, 
legte  Buchner  die  Platten  auf  den  Boden  eines  */■  m  tiefen 
Wasserspiegels  und  erhielt  dasselbe  Resultat.  Gleichzeitig  lehrt 
letzterer  Versuch,  dass  beim  Durchgang  des  Lichtes  durch  Wasser 
die  Wirksamkeit  desselben  auf  Bacterien  keine  Einbusse  erleidet: 
ein  Punkt,  der  für  die  Selbstreinigung  von  Flüssen  und  Seen 
von  Wichtigkeit  ist. 

Niedere  Temperaturen  heben  zwar  die  Wachsthumsfähigkeit 
der  Bacterien  vollständig  auf,  vermögen  aber,  und  zwar  gilt  dies 
selbst  für  die  niedrigsten  durch  condensirte  Kohlensäure  erzeugten 
Temperaturen,  die  Lebensfähigkeit  in  keiner  Weise  zu  beein- 
flussen. Durch  niedere  Temperaturen  werden  die  Bacterien  in 
eine  Art  Kältestarre  versetzt,  aus  der  sie  ceteris  paribus  ebenso, 
wie  die  überwinternden  Pflanzen  im  Frühling,  beim  Nachlassen 
der  Kälte  und  Eintritt  von  wärmeren  Temperaturen  wieder  er- 
wachen, um  in  derselben  Weise,  eventuell  mit  derselben  Virulenz 
weiter  zu  wuchern,  wie  vorher. 

Im  Gegensatz  hierzu  stehen  die  hohen  Temperaturen,  denen 
selbst  die  widerstandsfähigsten  Dauerformen  in  weniger,  als  einer 
Stunde  mit  Sicherheit  erliegen.  Hierbei  ist  bemerkenswert!!, 
dass  der  Wasserdampf  und  besonders  der  strömende  Wasser- 


1)  Ceotralbl.  f.  Bacteriol.  und  Paraaitk.,  Bd.  XII,  Nr.  7. 
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dampf  ausserordentlich  viel  energischer  wirkt,  als  trockene  Hitze. 
Selbst  in  umfangreicher,  fester  Verpackung  erreicht  man  eine 
vollständige  Desinfection  mit  lOOgrädigem  Dampf,  während 
manche  ßacterienformen  auch  bei  etwas  längerer  Einwirkung 
von  110°  trockener  Hitze  noch  am  Leben  bleiben.  Von  beson- 
derem Interresse  sind  ferner  die  Untersuchungen  v.  Esmarch's1) 
und  Gruber's'),  die  ergaben,  dass  weder  ein  Gemisch  von 
Wasserdampf  und  heisser  Luft  bei  einer  Temperatur  von  130 — 140°, 
noch  der  überhitzte  reine  Wasserdampf  den  gewöhnlichen  Wasser- 
dampf von  100°  erreichen. 

Obgleich  wir  also  in  den  höheren  Temperaturen  ein  absolut 
sicheres  Desinficiens  besitzen,  können  wir  dasselbe  leider  doch 
nur  in  sehr  beschränkter  Weise  anwenden.  Es  machen  sich 
dazu  besondere  Sterilisationsapparate  nothwendig  und  wir  sind 
auch  schon  deshalb  gezwungen,  bei  Wohnräumen,  Kranken- 
zimmern, Abtritten  und  Thierställen  andere  Maassnahmen  zu 
treffen.  Am  rathlosesten  stehen  wir  jedenfalls  geleimten  Polster- 
möbeln, Schuhwerk  und  Büchern  gegenüber. 

Eine  sehr  wirksame  Methode  haben  wir  hingegen  für  die 
Desinfection  des  menschlichen  Körpers  gefunden,  sei  es  um  zu 
verhüten ,  dass  pathogene  Keime  im  Verlauf  von  Operationen, 
bei  denen  ja  stets  eine  Verletzung  der  natürlichen  Schutzmittel 
verursacht  wird,  in  den  Körper  eindringen,  sei  es,  dass  bereits 
vorhandene  ßaetcrienkeime  unschädlich  gemacht  werden  sollen: 
in  beiden  Fällen  gebrauchen  wir  die  unter  die  zweite  grosse 
Hauptgruppe  zu  rechnenden  Desinfectionsmittel ,  die  durch  che- 
mische Einflüsse  ihre  Wirkung  auf  die  Bacterien  ausüben. 

Der  Zellleib  der  Bacterien  und  Pilze  gleicht  in  Bau  und 
Wachsthumsweise  vollkommen  dem  der  Pflanzenzelle,  wenngleich 
Kerne  in  ihnen  bis  jetzt  noch  nicht  aufzufinden  gewesen  sind. 
Die  Substanz  dieser  Zelle  nun  wird  der  Hauptsache  nach  aus 
einer  theils  farblosen,  theils  aber  auch  durch  verschiedene  Farb- 
stoffe gelb,  roth,  grün  oder  blau  gefärbten  protoplasmatischen 


1)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  IV,  (88)  S.  197. 

2)  Baumgart.  Jahrb.  1888,  8.  535. 
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Masse  gebildet.  Ob  diese  letztere  völlig  gleichartig  ist,  mag  als 
zweifelhaft  gelten,  zumal  in  manchen  Fällen  eine  Zusammen- 
setzung aus  sich  verschieden  verhaltenden  Theilen  angedeutet 
erscheint,  jedenfalls  aber  ist  der  Hauptbestandteil  Eiweiss. 

Den  verschiedenen  Chemikalien  gegenüber  werden  sich  also 
die  Bacterien  ebenso  verhalten,  wie  andere  eiweissartige  Sub- 
stanzen. 

Was  ist  eigentlich  ein  Desinficiens? 

Schliesslich  jeder  chemische  Körper;  er  muss  nur  in  der 
gehörigen  Concentration  angewendet  werden.  Man  kann  also 
concentrirte  Lösungen  von  Kochsalz  oder  Magnesium  sulfuricum 
auch  als  Desinficientia  betrachten,  weil  sie  durch  ihre  Wasser 
entziehenden  Eigenschaften  Fermente  unwirksam  machen  und 
Eiweisskörper  fällen.  Aehnlich  wie  diese,  wirken  die  Metallsalze, 
z.  B.  Sublimat,  Zinkchorid  etc.,  die  Säuren,  ferner  Chlor,  Brom 
und  Jod.  Sie  zerstören  die  Mikroorganismen  durch  Spaltung 
und  Umwandlung  der  Eiweisskörper.  Die  chemischen  Vorgange 
dabei  sind  äusseret  verschieden. 

Die  Metallsalze  bilden  unlösliche  Metallalbuminate. 

Die  Säuren  wirken  auf  das  Protoplasma  einmal  durch  Neu- 
tralisation der  Alkalien,  zweitens  durch  Umwandlung  der  Eiweiss- 
körper in  Acidalbumin.  Gerade  der  Umstand  aber,  dass  sie  das 
Körperei weiss  in  gleicher  Weise,  wie  das  der  Bacterien  zerstören, 
macht  sie,  die  die  wirksamsten  von  allen  bacterientödtenden 
Mitteln  sind,  als  Desinficientia  ungeeignet.  Wie  gross  die  anti- 
septische Wirksamkeit  selbst  geringer  Coneentrationen  z.  B.  von 
Salzsäure  ist,  geht  aus  zahlreichen  Untersuchungen  hervor. 
Buchholtz  fand,  dass  bereits  0,066% ige  Lösungen  die  Ent- 
wickelung  von  Bacterien  verzögerten  und,  dass  1,32  °o ige  die- 
selbe ganz  aufhoben.  Kurlow  und  Wagner1)  untersuchten 
die  Wirkung  des  menschlichen  Magensaftes  auf  verschiedene 
Bacterienarten,  indem  sie  Reinculturen  mit  dem  mittels  Magen- 
sonde erhaltenen  filtrirten  Mageninhalte  gesunder  Menschen  ver- 
mischten und  von  Va— 4  Stunden  stehen  liessen.    Darauf  neu- 


1)  Bau  ingart.  Jahrb.  1889,  8.  486. 
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tralisirten  sie  die  Mischung  und  legten  Plattenculturen  an.  Cholera- 
und  sporenlose  Milzbrandbacillen  hatten  bereits  nach  */« ,  Typhus, 
Rotz,  Pyocyaneus  und  Tetanus  nach  I  Stunde  ihre  Vermehrungs- 
fähigheit  eingebüsst. 

Die  Halogene,  Chlor,  Brom,  Jod  wirken  dadurch ,  dass  sie 
sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  verbinden  und  Sauerstoff 
in  statu  nascendi  erzeugen,  der  sehr  kräftig  oxydirende  Wir- 
kungen hervorbringt.  Alle  drei,  besonders  aber  das  Chlor,  sind 
am  kräftigsten  bei  gleichzeitig  vorhandener  Feuchtigkeit.  Daher 
kommen  vielleicht  auch  die  verschiedenen  Resultate  bei  den  ein- 
zelnen Forschern.  Während  nämlich  Krupin's1)  Versuche  zu 
Ungunsten  der  Chlorräucherungen  ausfielen,  rühmt  Nissen') 
ausserordentlich  seine  Desinfectionskraft. 

Geppert3)  hält  das  Chlor  für  das  beste  Antiparasiticum ; 
denn  es  vernichtet  die  Virulenz  der  Milzbrandsporen  in  wenigen 
Secunden. 

Das  Jod  kann  wegen  seiner  Flüchtigkeit  und  leichten  Re- 
sorbirbarkeit  als  solches  nicht  als  Desinficiens  verwendet  werden 
und  ist  deshalb  nur  in  Gestalt  von  Jodoform  in  Gebrauch. 
Während  Jod  sehr  stark  antiseptisch  wirkt,  erweist  sich  Jodoform 
in  Bacterienculturen  als  nicht  antiseptisch.  Man  glaubte  nun, 
dass  es  der  lebenden,  Jod  abspaltenden  Gewebe,  bedürfe,  um  das 
Jodoform  erst  zum  Antisepticum  zu  machen.  Eh  haben  aber  die 
Untersuchungen  von  Baum  garten  und  seiner  Schüler  gezeigt, 
dass  das  Jodoform  auch  innerhalb  des  Thierkörpers  die  häufigsten 
parasitären  Eitererreger,  den  Staph.  p.  aur.  nicht  zu  unterdrücken 
im  Stande  ist;  auch  für  die  gepriesene  spezifische  antituberculöse 
Wirkung,  besonders  bei  Injectionen  in  kalte  Abscesse  spricht 
Baum  garten  den  Erfolg  eher  dem  Alkohol  und  Glycerin, 
in  welchem  das  Jodoform  suspendirt  wird,  als  dem  Jodoform 
selbst  zu.  Jeffries4)  glaubt,  dass  die  Entwickelungshemmung 
auf  dem  Moment  der  Nahrungsentziehung  durch  die  aufsaugende 

1)  Zeitschrift  für  Hygieue,  Bd.  III. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  VIII. 

3)  Berlin.  Klin.  Wochenschr.  90,  Nr.  11. 

4)  Baumgart.  Jahresb.  1887.  8.  374. 


Digitized  by  LjOOQIc 


Von  Dr.  med.  Kurt  Wolf. 


225 


und  secretionshemmende  Wirkung  des  Jodoforms  beruhe.  Neuere 
Untersuchungen  aber  von  Troje  und  Tan  gl1)  »über  die  anti- 
tuberculöse  Wirkung  des  Jodoforms  etc.c  ergaben,  dass  Tuberkel- 
bacillenreincultureu  eine  Zeitlang,  mindestens  aber  6  Tage,  den 
Dämpfen  des  Jodoforms  ausgesetzt  eine  deutliche  Abschwächung 
sowohl  in  ihrer  Wachsthumsfähigkeit,  als  in  ihrer  Virulenz  er- 
fuhren, dass  aber  gleichzeitig  mit  vollvirulenten  Tuberkelbacillen 
in  den  Kaninchenkörper  eingebrachtes  Jodoform  die  Allgemein- 
infection  in  keiner  Weise  zu  hemmen  vermag.  Die  beiden  Au- 
toren folgerten  daraus,  dass  das  Jodoform  für  Tuberkelbacillen 
ein  wirklicher  Desinfectionsstoff  ist.  Es  besitzt  ihnen  gegenüber 
unzweifelhaft  eine  directe  antibacilläre  Giftwirkung.  Freilich  tritt 
dieselbe  erst  nach  längerem  Contact  des  Mittels  mit  den  Bacillen 
in  die  Erscheinung  —  die  Bacillen  waren  erst  nach  oOtägiger 
Einwirkung  abgestorben  —  und  konnte  bisher  nur  ausserhalb 
des  lebenden  Thierkörpers  nachgewiesen  werden. 

Dass  die  Acten  über  das  Jodoform  noch  nicht  geschlossen 
8ind,  beweisen  die  neueren  Arbeiten  vonNeisser*)  und  Bujj  wid8), 
die  die  schon  1888  ausgesprochene  Ansicht  von  Neisser  und 
Riedlien  bestätigen,  dass  das  Jodoform  ausserordentlich  stark 
gegen  Cholerabacillen  wirkt.  Beide  stellten  die  Versuche  in  der 
Weise  an,  dass  sie  Cholerabacillen  in  Gelatine  aussäten  und  über 
derselben  Jodoform  in  einem  Glasröhrchen  auffingen.  Während 
nach  18  Tagen  ein  Gewichtsverlust  des  Jodoform  mit  den  feinsten 
Waagen  nicht  nachweisbar  war,  zeigte  die  Gelatine  nirgendwo  eine 
Verflüssigung.  Es  genügte  also  schon  eine  so  geringe  Quantität 
von  Jodoform,  um  das  Wachsthum  der  Bacillen  aufzuheben. 

Auf  reiner  Oxydation  beruht  die  antiseptische  Wirkung  der 
Chromsäure,  des  Kalium  chloricum  und  des  Kalium  hyperman- 
ganicum.  Hierher  gehören  auch  Wasserstoffsuperoxyd  und  altes 
Terpentinöl.  Alle  diese  Stoffe  geben  sehr  leicht  Sauerstoff  ab, 
vermögen  dadurch  übelriechende  und  schädliche  Zersetzungs- 
producte  zu  zerstören  und  verwandeln  sich  selbst  in  sauerstoff- 

1)  Arbeiten  aas  dem  anatom.  Institut  tu  Tübingen,  8.  117. 

2)  Deoteche  med.  Wochenachr.  1892,  Nr.  40. 

8)  Centralbl.  f.  Bacteriol.  a.  Paranitk.,  Bd.  XII,  S.  17. 
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ärmere  Körper,  wie  das  übermangansaure  Kali  in  das  ungefärbte 
Manganoxydulsalz.  Aehnlich,  wie  das  alte  Terpentinöl,  das  durch 
das  Stehenlassen  reichliche  Mengen  von  Ozon  aus  der  Luft  auf- 
nimmt, wirkt  von  den  ätherischen  Oelen  nur  noch  das  Nelkenöl 
desinficirend,  und  zwar  deshalb,  weil  es  stets  eine  gewisse  Quan- 
tität Nelkensäure  enthält.  Die  übrigen  ätherischen  Oele,  wie 
Senföl  und  Pfeffermünzöl,  vermögen  bei  ihrer  Anwesenheit  zwar 
die  Entwickelung  der  Bacterien  zu  hemmen,  tödten  sie  selbst 
aber  nicht. 

Als  einziges  Desinficiens,  das  reducirend,  d.  h.  dadurch  wirkt, 
dass  es  den  Eiweisskörpern  Sauerstoff  entzieht,  ist  nur  die  schwef- 
lige Säure  bekannt.  Dieselbe  —  sie  wird  am  leichtesten  erhalten 
durch  Verbrennen  von  Schwefel  —  wurde  lange  Zeit  für  ein 
ausgezeichnetes  Antisepticum  angesehen;  nach  den  Unter- 
suchungen von  Wolffhügel1)  aber  ist  sie  nicht  nur  für  sporen- 
haltige  übjecte,  sondern  auch  für  einfache  vegetative  Formen, 
sobald  sich  dieselben  nur  in  etwas  dickerer  Schicht  vorfinden, 
ein  durchaus  un  zu  verlässliches  Desinfectionsmittel.  Ebenso  geht 
der  an  ihr  gerühmte  Vorzug,  dass  sie  Gegenstände  nicht  be- 
schädige, bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  sofort  verloren,  da 
dann  das  Wasser  den  Sauerstoff  an  sie  abgibt  und  ihre  Oxyda- 
tion zu  Hf  SO*  begünstigt.  Wir  haben  es  nacher  also  mehr 
mit  einer  Wirkung  der  letzteren  Säure  zu  thun,  die  einestheils 
ein  sehr  kräftiges  Desinficieus  ist,  anderntheils  aber  Gegenstände 
stark  beschädigt. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  aromatischen 
Verbindungen,  zu  denen  die  verschiedenen  Benzolderivate,  als 
Resorcin,  Thymol,  Phenol,  ferner  die  Salicylsäure  und  das  Creolin 
und  Lysol  gehören.  Hier  handelt  es  sich  nicht  um  eine  chemisch 
zerstörende  Wirkung,  sondern  um  eine  specifische  Molecular- 
wirkung,  d.h.  die  Moleküle  dieser  Verbindungen  sind  für  die 
Mikroorganismen  giftig,  ohne  die  Organelemente  zu  zerstören. 
Diese  Substanzen  werden  nicht,  wie  z.  B.  Chlor  und  die  Metall- 
salze  in    Fäulnisgemengen  au    die  eiweissartigen  Substanzen 

1)  Mittheilungen  aus  d.  Kais.  Ges.-Amt,  Bd.  I,  S.  188. 
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gebunden  und  dadurch  unwirksam  gemacht,  sondern  können  un- 
gehindert ihren  giftigen  Einfluss  entfalten.  Von  einem  chemischen 
Vorgange  kann  dabei  nicht  gesprochen  werden ;  wenigstens  ent- 
zieht er  sich  noch  ebenso  unserer  Kenntnis,  wie  der  Chemismus 
der  Wirkung  eines  Strychnin-  oder  Morphiummoleküls  auf  die 
Nervenzelle.  — 

Die  Carbolsäure  ist  eines  unserer  besten  Desinficientien ,  die 
wir  besitzen,  und  tödtet  in  Vi  bis  2°/oigen,  absolut  sicher  in 
5°/o  igen  Lösungen  alle  vegetativen  Formen ,  nur  die  Milzbrand- 
sporen widerstehen  ihr.  Ihre  Nachtheile  bestehen  in  der  leichten 
Resorbirbarkeit  von  grösseren  Wundflächen  aus,  wodurch  bereits 
eine  Reihe  tödtlich  abgelaufener  Intoxicationen  bekannt  geworden 
sind,  und  die  Erzeugung  eines  tauben  Gefühls  und  Anästhesien; 
beides  Umstände,  die  namentlich  ihre  Anwendung  in  der  Geburts- 
hilfe und  Gynäkologie  beschränken.  Dazu  kommt  noch  der 
ziemlich  hohe  Preis,  der  ihren  Gebrauch,  besonders  bei  der  Des- 
infection  im  Grossen,  erschwert,  wo  sie  vor  anderen  in  Betracht 
kommenden  Mitteln  den  eben  erwähnten  Vorzug  besitzt,  in 
organischen  Flüssigkeiten  ihre  volle  Desinfectionskraft  zu  ent- 
falten, weil  sie  darin  nicht  wie  jene  zerlegt  und  damit  ganz 
oder  theilweise  unwirksam  gemacht  wird. 

Ein  Nachtheil,  den  die  sammtlichen  bis  jetzt  genannten 
Desinticientia  gemeinsam  haben,  ist  der,  Aetzwirkungen  auf  Haut 
oder  Schleimhäute  applicirt  schon  bei  Concentrationen  hervor- 
zurufen, die  zu  einer  sicheren  Antisepsis  angewendet  worden 
müssen. 

Carbolsäure  z.  B.  ätzt  von  5,  Sublimat  von  0,1%  an.  Dass 
dadurch  in  vielen  Fällen  mehr  geschadet,  als  genützt  wird,  be- 
weisen die  Untersuchungen  von  Grawitz1)  und  Waterhouse*). 
Während  Ersterer  nämlich  fand,  dass,  wenn  man  Kaninchen 
eine  Staphylococcenreincultur  direct  in  die  Bauchhöhle,  ohne 
weitere  Verletzung  derselben,  injicirt,  es  nie  zur  Eiterung  kommt, 
konnte  Letzterer  constatiren,  dass  es  immer  erst  dann  Eiterungen 


1)  Virch.  Archiv,  Bd.  116,  1889,  8.  11«. 

2)  Ebenda,  Bd.  119,  1890,  S.  342. 
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gibt,  wenn  entweder  in  der  Bauchhöhle  schwer  resorbirbare  Sub- 
stanzen, wie  Blutgerinnsel,  vorhanden  sind,  oder,  wenn  die  Wund- 
ränder mit  irgend  welchen  ätzenden  Substanzen  gereizt  worden 
waren.  Wohl  hauptsächlich  deshalb  ist  man  heutzutage  allmäh- 
lich von  der  Antiseptis  zur  Aseptis  übergegangen,  d.  h.  man 
desinficirt  nicht  mehr  Wunden,  die  bereits  keimfrei  sind,  sondern 
man  sucht  einmal  durch  peinliche  Desinfection  von  Händen  und 
Instrumenten  Keime  jeder  Art  fernzuhalten,  zweitens  aber  durch 
den  Gebrauch  von  reizlosen  Spülwässern,  wie  sterilisirtem  Wasser 
oder  sterilisirter  Kochsalzlösung  oder  ferner  durch  möglichst 
trockenes  Operiren  die  Wunde  in  einen  Zustand  zu  versetzen ,  in 
dem  etwa  zufällig  hineingelangte  Bacterien  keine  Infection  her- 
vorzurufen vermögen.  Aehnliche  Erwägungen  werden  wohl  unter 
anderen  auch  der  Beschränkung  der  ausgiebigen  antiseptischen 
Scheidenspülungen  in  der  Geburtshilfe  zu  Grunde  liegen. 

Diese  aseptische  Wundbehandlung  ist  natürlich  nicht  in 
allen  Fällen  anwendbar;  weitaus  die  Mehrzahl  sämmtlicher 
Wunden  sind  eben  nicht  keimfrei,  und  wir  müssen  sie  desinfi- 
ciren.  Deshalb  ist  man  seit  langer  Zeit  bemüht,  einen  Ersatz 
für  die  Carbolsäure  zu  suchen. 

Man  hat  denselben  in  den  verschiedenen  Kresolen,  Sub- 
stanzen, die  aus  dem  bei  der  Carbolsäurebereitung  bleibenden 
Rückstände  gewonnen  werden,  gefunden.  Die  sämmtlichen  in 
der  Praxis  eingeführten  Präparate  zu  besprechen,  würde  zu  weit 
führen;  ich  will  mich  daher  auf  einige  wenige  Angaben  über 
die  beiden  Hauptvertreter  derselben,  das  Creolin  und  Lysol,  be- 
schränken. 

Die  Vorzüge  beider  bestehen  einmal  in  der  Unschädlichkeit 
der  gebrauchten  Verdünnungen,  ferner  aber  darin,  dass  sie  schon 
in  geringeren  Concentrationen  bacterientödtend  wirken,  so  dass 
ihre  Anwendung  auch  für  die  Desinfection  im  Grossen  möglich  ist. 

Sie  unterscheiden  sich  von  einander  hauptsächlich  dadurch, 
dass  das  Lysol  die  Dauerformen  in  geringerer  Concentration  und 
kürzerer  Zeit  tödtet,  als  das  Creolin;  letzteres  bleibt  in  dieser 
Beziehung  sogar  hinter  der  Carbolsäure  zurück,  wie  die  Unter- 
suchungen von  Esmarch's  zeigen. 
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Das  Lysol  nimmt  ferner  auch  den  am  schwierigsten  zu  des- 
inficirenden  Substanzen,  wie  dem  tuberculösen  Sputum,  ihre 
Virulenz.  Hier  aber  stehen  sich  die  Resultate  von  verschiedenen 
Untersuchungen  gegenüber.  Während  nämlich  G  e  r  1  a  c  h ')  fand, 
dass  eine  5°/o  Lysollösung  tuberculöses  Sputum  in  3  Stunden 
ohne  irgend  welches  Umrühren  desinficire,  sah  Spengler*)  in 
seinen  auf  Veranlassung  von  Schottelius  angestellten  Versuchen 
diese  Wirkung  bei  einer  10  °/o  Lysollösung  erst  nach  mindestens 
12  Stunden  eintreten. 

Buttersack9)  erreichte  Abtödtung  des  Sputums  nach  min- 
destens 6 stündiger  Einwirkung  von  10  °/<>  igem  Kresol.  Vergleicht 
man  nun  hiermit  die  Resultate,  die  andere  Autoren  unter  Zuhilfe- 
nahme von  anderen  Desinfectionsmitteln  erhalten  haben,  so  er- 
kennt man  leicht  die  ganz  ausserordentlich  viel  grössere  Wirkungs- 
kraft derKresole.  Schill  und  Fischer4)  erzielten  eine  absolut 
sichere  Vernichtung  von  Tuberkelbacillen  in  frischem  Sputum 
nur  durch  eine  20 stündige  Einwirkung  von  3  %  Carbolsäure, 
gesättigter  wässeriger  Salicylsäurelösung  und  abs.  Alkohol. 

Die  Differenzen  in  den  verschiedenen  Resultaten  sind  viel- 
leicht in  der  wechselnden  Güte  der  einzelnen  Lysolpräparate  zu 
suchen.  Hei  der  z.  B.  fand,  dass  ein  alkalisches,  einen  grossen 
Gebalt  an  Kresolnatrium  besitzendes  Lysol  weit  intensivere  Wir- 
kungen äussert,  als  ein  anderes,  gewöhnliches  Lysol. 

Gegenüber  diesen  Vorzügen  treten  die  Nachtheile  des  Creo- 
lins  und  Lysols,  unter  denen  vor  allen  Dingen  die  auch  in  ge- 
ringsten Verdünnungen  bestehende  undurchsichtige  Beschaffenheit 
des  ersteren,  sowie  der  äusserst  unangenehme  Geruch  und  die 
Schlüpfrigkeit  beider  Präparate  zu  nennen  sind,  vollständig  in 
den  Hintergrund. 

Ebenso  wie  Creolin  und  Lysol  verhalten  sich  die  übrigen 
Kresol-Präparate ,  die  sämmtlich  stärker  oder  schwächer  wirken, 
je  nach  ihrem  Procentgehalt  an  wirksamen  Kresolen. 

1)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  X. 

2)  Münchner  med.  Wochenschr,  18«Jl,  Nr.  45. 

S)  Arbeiten  a.  d.  Kais.  Ges.-Amt,  Bd.  VIII,  8.  357. 
4)  Mittheilongen  a.  d.  Kais.  Ges.-Amt,  Bd.  II. 
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Unter  diese  Kresol-Priiparate  gehört  auch  das  von  Herrn 
Dr.  Schweissinger  in  Dresden  dargestellte  Sapokresol. 

Dasselbe  ist,  wie  der  Name  besagt,  eine  Lösung  von  Kresolen 
in  Seife  und  zwar  enthalten  die  von  Herrn  Dr.  Schweissi nger 
hergestellten  Präparate  weniger  Seife,  dagegen  mehr  Kresole,  als 
sonstige  Präparate  des  Handels. 

Sapokresol  I,  aus  100% igen  Kresolen  bereitet,  ist  eine 
ziemlich  helle  Flüssigkeit  von  syrupartiger  Consistenz.  Es  ist 
in  Wasser  völlig  klar  löslich ,  gibt  mit  destillirtem  Wasser  auch 
beim  Stehenlassen  keine  Niederschläge  und  ist  weniger  schlüpfrig, 
als  Lysol.    Der  Preis  im  Kleinhandel  beträgt  pro  Kilo  M.  1,50. 

Sapokresol  II,  aus  sogen.  60°/oigen  Kresolen  bereitet,  ist 
eine  schwarzbraune,  undurchsichtige  Flüssigkeit,  dies  mit  Wasser 
milchig  trübe  Lösungen  gibt,  ähnlich,  wie  Creolin.  Dieses  mehr 
für  die  Desinfection  im  Grossen  geeignete  Präparat  kostet  nur 
etwa  M.  1,20  pro  Kilo  im  Kleinhandel. 

Die  Bereitung  beider  Präparate  geschieht  durch  Zusammen- 
schmelzen von  3  Theilen  reinster  Kaliseife  mit  5  Theilen  Kresol, 
Reinigung  durch  Absetzen,  u.  s.  w. 

Das  Sapokresol  I  soll  vollständig  dem  Lysol  entsprechen. 
Es  ist  in  Wasser  klar  löslich  und  reagirt  selbst  in  den  ge- 
ringsten Concentrationen  stark  alkalisch.  Das  concentrirte  Des- 
inficienz  Thieren  in  die  Haut  eingerieben,  ruft  eine  starke  ört- 
liche Reizung  verbunden  mit  Abstossung  der  äusseren  Haut- 
schicht hervor,  Allgemeinerscheinungen  aber  fehlen. 

Ausserdem  wurden  2  Hunden  je  Vi  Liter  einer  3  u/o  igen  Lösung 
per  08  gegeben:  das  eine  Mal  mit  dem  Erfolg,  dass  eine  grosse 
Menge  von  Oxyuren  den  Darmkanal  verliessen.  Allgemein- 
erscheinungen fehlten  auch  hier. 

Das  Sapokresol  II  soll  dem  Creolin  entsprechen.  Es  bildet, 
wie  dieses,  eine  Emulsion  in  Wasser,  ist  also  undurchsichtig. 
Im  übrigen  verhält  es  sich  genau  so,  wie  Sapokresol  I. 

Um  ein  Mittel  auf  seine  Desinfectionskraft  hin  zu  prüfen, 
bedient  man  sich  nach  dem  Vorbilde  von  Koch  folgender  Me- 
thode: Ein  Seidenfaden  wird  mit  den  betreffenden  Keimen  im- 
prägnirt  ,  in  die  desinficirende  Lösung  gelegt,  herausgenommen, 
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in  Wasser  oder  Alkohol  abgespült  und  nun  in  Nährgelatine  ge- 
bracht. Wächst  nichts  mehr,  so  schloss  man  daraus,  dass  die 
Bacterien  abgetödtet  worden  seien.  Dass  dieser  Schluss  keines- 
wegs aber  in  jedem  Falle  richtig  ist,  beweisen  die  Untersuchungen 
Geppert's  über  das  Sublimat.  Verschiedene  Einwände  nämlich 
bewogen  ihn,  ein  neues  Verfahren  an  Stelle  des  alten  zu  setzen. 
Unter  diesen  Einwänden  waren  die  hauptsächlichsten: 

1.  Die  Möglichkeit  ungleichmäßiger  Einwirkung  des  Desin- 
ficiens auf  die  in  verschiedener  Tiefe  des  Fadens  liegenden  Sporen. 

2.  Die  Möglichkeit,  dass  das  Auswaschen  des  Fadens  nach 
der  Einwirkung  des  Desinficiens  ein  nur  unvollkommenes  bleibe, 
und  der  Rest  des  Desinficiens  in  der  Nährlösung,  in  welche  der 
Faden  nun  gelangt,  entwicklungshemmend  wirke. 

3.  Die  Möglichkeit,  dass  unvollkommen  desinficirte  Sporen 
leichter  in  ihrer  Entwickelungsfähigkeit  zu  hemmen  seien,  als 
frische  Sporen. 

Das  Verfahren,  dessen  sich  Geppert  bedient«,  war  fol- 
gendes: Er  stellte  Aufschwemmungen  von  Milzbrandsporen  in 
Wasser  her,  welche  mittels  Filtration  durch  Glaswolle  von  jedem 
gröberen  Bestandtheil  befreit  wurden.  Von  diesen  Aufschwem- 
mungen svurde  Vi  ccm  in  25  ccm  Sublimatlösung  gebracht  und 
durch  Umrühren  vertheilt.  Nach  Ablauf  bestimmter  Zeiten  wurde 
hieraus  ein  gewisses  Quantum  entnommen  und  in  steriles  Wasser 
gethan.  Alsdann  wurde  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Schwefel- 
ammoniumlösung der  Rest  noch  vorhandenen  Sublimats  als  Schwefel- 
quecksilber niedergeschlagen.  Von  der  so  behandelten  Flüssig- 
keit wurden  einige  Tropfen  in  Agargelatine  gebracht  und  in  den 
Brütofen  gestellt. 

Während  nun  die  früheren  Untersuchungen  ergeben  hatten, 
dass  Sublimat  1  :  1000  Milzbraudsporen  in  15  Minuten  abzu- 
tödten  im  Stande  sei,  konnte  Geppert  durch  seine  Methode 
nachweisen ,  dass  dies  selbst  nach  1  stündiger  Einwirkung  noch 
nicht  der  Fall  war. 

Von  hohem  Interesse  bei  diesen  Geppert 'schon  Versuchen 
ist  einmal,  dass  die  Sporen  der  Desinfections- Wirkung  verschieden 
lange  widerstehen;  ferner,  dass  Sporen,  die  in  Sublimat  gelegen 
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haben,  nachher  auf  einem  ganz  schwach  subliraathaltigen  Nähr- 
boden (1  :  2000000),  der  frischen  Sporen  das  Auskeimen  ge- 
stattet, nicht  mehr  wachsen.  Die  weitereu  Untersuchungen 
Geppert's  ergaben,  dass  die  einfache  Ausfällung  des  Sublimats 
aus  der  Lösung,  in  der  die  Sporen  schwimmen,  nicht  genügt, 
um  dieselben  wieder  zum  Auskeimen  zu  bringen.  Es  inusste 
vielmehr  das  Schwefelammoniura  im  Ueberschuss  zugesetzt  werden : 
ein  Beweis  dafür,  dass  das  Sublimat  in  die  Spore  selbst  ein- 
gedrungen war  und  in  der  Spore  selbst  wieder  ausgefüllt  werden 
musste.  Geppert  deutet  dieses  Resultat  so,  dass  er  annimmt, 
das  Sublimat  sei  mit  der  Substanz  der  Spore  eine  Verbindung 
eingegangen,  die  schwerer  zerlegbar  ist,  als  das  Sublimat. 

Wenngleich  diese  Erklärung  wenig  Wahrscheinliches  für  sich 
hat,  da  ja  das  Sublimat  mit  anderen  protoplasmatischen  Substanzen, 
z.B.  Körperzellen,  unlösliche  Verbindungen  eingeht,  aus  denen 
es  durch  Schwefelammonium  unter  vollkommener  restitutio  ad 
integrum  der  Zelle  nicht  wieder  ausgefällt  werden  kann,  so 
müssen  wir  doch  mit  ihr  fürliebnehmen,  da  alle  Bemühungen, 
die  darauf  gerichtet  waren,  eine  befriedigende  Lösung  der  Frage 
herbeizuführen,  warum  Dauerformen  den  verschiedenen  Desinfi- 
cientien  einen  viel  grösseren  Widerstand  entgegensetzen,  als 
vegetative,  bisher  fehlgeschlagen  sind.  Man  glaubte  die  Ursache 
dafür  in  der  principiellen  Verschiedenheit  der  Eiweissstoffe  beider 
suchen  zu  müssen.  Am  meisten  gegen  diese  Vermuthung  spricht 
die  Thatsache,  dass  ja  die  Spore  aus  dem  Zellleib  der  Bacterien 
entsteht,  im  wesentlichen  also  auch  dieselbe  Zusammensetzung 
besitzen  muss. 

Ferner  hat  man  als  Erklärung  die  Ehrlich 'sehe  Hüllen- 
theorie herangezogen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Lepra-  und  Tuberkel bacillen  eines- 
theils  die  gewöhnlichen  Anilinfarben  viel  schwieriger,  d.  h.  erst 
nach  viel  längerem  Einwirken  derselben  aufnehmen,  als  sämmt- 
liche  der  sonst  bekannten  Bacterien,  anderntheils  aber  auch  die 
einmal  gewonnene  Färbung  Mineralsäuren  gegenüber  viel  zäher 
festhalten.  Alle  Bacterien  aber  wiederum  widerstehen  der  Ent- 
färbung länger,  als  die  Gewebstheilo 
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Dieses  Verhalten  erklärt  man  damit,  dass  man  den  verschie- 
denen Bacterien  mit  Ehrlich  eine  Hülle  zuschreibt,  welche  das 
Eindringen  der  Farbstofflösung  in  das  Bacterien protoplasma  er- 
schwert. Die  Festigkeit  dieser  Hülle  nun  ist  bei  den  einzelnen 
Bakterien  sehr  verschieden.  Die  stärkste  Hülle  würden  danach 
die  am  schwersten  färbbaren  Bacterien,  die  Tuberkel-  und  Lepra- 
bacillen,  besitzen. 

Mit  Hilfe  dieser  Eh  rlich 'sehen  Hüllentheorie  sind  wir  im 

t 

Stande,  den  verschieden  grossen  Widerstand,  den  die  einzelnen 
Bacterien  dem  Eindriugen  der  Desinficientien  entgegenstellen, 
ebenso  zu  erklären,  wie  das  Intaktbleiben  des  Protoplasmas  trotz 
Eindringens  des  Sublimats  in  die  Sporen. 

Das  Sublimat  befällt  zunächst  die  Sporen membrau ,  erst 
später  das  Protoplasma.  So  lange  das  Sublimat  in  der  Membran 
deponirt  ist,  hindert  es  zwar  die  Spore  am  Auskeimen,  kann 
aber  auch  durch  Schwefelamraonium  wieder  ausgefällt  werden. 
Das  Eindringen  in  das  Protoplasma  selbst  ist  gleichbedeutend 
mit  dem  Absterben  der  Spore. 

Soviel  diese  Hypothese  auch  für  sich  hat,  alle  Zweifel  be- 
seitigt sie  nicht:  sie  wird  vielmehr  sofort  hinfällig,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Sporen  nicht  nur  chemischen,  sondern  auch 
physikalischen  Einflüssen  gegenüber  sich  in  gleicher  Weise  ver- 
halten. Da,  wie  E.  Cr  am  er1)  bemerkt,  die  Sporenmembran  in 
ihrer  chemischen  Beschaffenheit  der  Sporensubstanz  nur  wenig 
unähnlich  sein  kann,  so  kann  sie  auch  keinerlei  beträchtliche 
Verschiedenheiten  im  Wärmeleitungsvermögen  aufweisen,  oder 
gar  einen  thermischen  Schutz  gewähren.  Am  Schlüsse  seiner 
Untersuchungen  kommt  Cramer  zu  folgendem  Resultat:  »Die 
Resistenz  der  Sporen  gegen  trockene  Hitze  beruht  auf  ihrem 
hohen  Trockengehalt,  verbunden  mit  dem  Umstände,  dass  sie 
ihr  s&mmtliche8  Wasser  als  hygroskopisches  enthalten ,  also  in 
trockener  Luft  sehr  rasch  Wasserdampf  abgeben  und  nunmehr 
vermuthlich  nur  aus  reinem,  wasserfreiem  Eiweiss  bestehen.« 


1)  Archiv  f  Hygiene,  Bd.  XIII. 
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Obgleich  das  neue  Verfahren  Geppert's  einen  wesentlichen 
Fortschritt  in  der  Versuchstechnik  bedeutet,  so  ist  doch  zu  be- 
dauern, dass  dieses  chemische  Unwirksammachen  des  Desinfec- 
tionsmittels ,  nicht  bei  jedem  Desinficiens  anweudbar  ist.  Will 
man  sich  daher  ein  sicheres  Urtheil  über  die  Schnelligkeit  der 
Wirkung  eines  Desinficiens  bilden,  muss  man  nach  anderen 
Vorsichtsmaassregeln  suchen. 

Spierig1)  benützte  bei  seinen  Versuchen  Deckgläschen, 
an  welchen  er  die  betreffenden  Bacterien  anheftete.  Diese  Me- 
thode hat  den  Vortheil,  dass  einmal  die  dünne  Bacterienschicht 
leicht  von  dem  Desinficiens  durchdrungen  werden  kann,  und 
ferner  den,  dass  die  Entfernung  des  letzteren,  weil  das  Glas 
selbst  keinen  DesinfectionsstofE  aufnimmt,  leichter  gelingt. 

Um  der  Gefahr  der  Entwickelungshemmung  zu  begegnen, 
hat  Max  Gruber  eine  Modifikation  angegeben.  Er  schwemmt 
die  betreffende  Bacterienairt  in  einem  bestimmten  Quantum ,  ge- 
wöhnlich 10  ccm,  Wasser  auf  und  fügt  das  gleiche  Volumen  des 
DesinfectionsstofEes  in  doppelter  Concentratiou  hinzu.  Nach  be- 
stimmten Zeiten  überträgt  er  Tröpfchen  des  Gemisches  in  Bouillon. 
Aus  dieser  so  entstandenen  ersten  Verdünnung  legt  er  eine 
zweite  eventuell  auch  dritte  an,  um  den  Desinfectionsstoff  so 
stark  zu  verdünnen,  dass  er  unmöglich  noch  irgend  eine  Wirkung 
entfalten  kann. 

Bei  meinen  Versuchen  habo  ich  sowohl  die  von  Koch  an- 
gegebene Methode,  als  auch  Aufschwemmungen  benutzt. 

Eine  zweite  Frage  bei  diesen  Untersuchungen  war  die, 
welche  Bacterienart  man  als  Testobject  wählen  sollte.  Wenn 
manche  Autoren,  wie  z.  B.  Latteux,  bei  der  Untersuchung  der 
antiseptischen  Eigenschaften  des  Ichthyols  Gonococcen-  und 
Diphtheriebacillen  -  Reinculturen  benutzten ,  so  halte  ich  dies 
für  keinen  reinen  Versuch,  weil  bei  diesen  so  überaus  schwierig 
zu  handhabenden  Culturen  einer  Menge  von  Umständen  das 
Sterilbleiben     des    Nährbodens     eben    so    gut  zugeschoben 


1)  Zeitachr.  f.  Hyg.  u  Infectiouskrankb.  13,  l. 
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werden  kann,  als  dem  betreffenden  Desinficiens.  Ich  habe 
deshalb  einige  wenige  Bacterien formen  genommen,  die  sehr 
geringe  Ansprüche  an  den  Nährboden  stellen  und  selbst  das 
Eintrocknen  längere  Zeit  überstehen. 

Dr.  Heer  wagen  in  Riga1)  hat  vorgeschlagen,  die  Vaccine 
als  Prüfuugsobject  von  Desinfectionsmitteln  in  das  Bereich  der 
Beobachtung  zu  ziehen.  Er  hat  selbst  Versuche  namentlich  über 
die  Einwirkung  der  Hitze,  des  Sublimats  und  der  Carbolsäure 
auf  dieselbe  gemacht. 

Wenn  es  auch  zweifellos  kein  besseres  Zeichen  für  die  Wirk- 
samkeit eines  Desinfectionsmittels  gibt,  als  das  Ausbleiben  der 
Impfpustel,  so  muss  es  doch  dahingestellt  bleiben,  ob  die  Aus- 
führung eine  so  leichte  ist,  wie  dies  Heerwagen  rühmt;  denn 
einmal  werden  nur  wenigen  Untersuchern  die  nöthigen  Kinder 
und  >Controlkinderc  zur  Verfügung  stehen,  und  zweitens  würde 
ein  derartiges  Verfahren  Wasser  für  die  Mühle  der  Impfgegner  sein. 

Versuch  I. 

Nach  einigen  Vorvereuchen ,  die  lediglich  den  Zweck  hatten,  mich  mit 
den  verschiedenen  Methoden  etwas  vertraut  zu  machen,  stellte  ich  den  ersten 
Versuch  mit  einer  Reincultur  des  Mikrococcus  prodigiosus  an.  Ich  cultivirte 
denselben  in  einem  Reagenzglas  mit  20  cem  Bouillon  drei  Tage  lang  und  im 
prägnirte  sodann  nach  dem  Vorbilde  Oh  1  m  üller's«)  0,5  qcm  grosse,  sterili- 
sirte  Stuckchen  Fliesspapier  damit.  Dieselben  Hess  ich  einen  Tag  lang  im 
Brütofen  trocknen  und  stellte  nach  Ablauf  desselben  den  Versuch  an,  wie 
er  auf  nachfolgender  Tabelle  aufgezeichnet  ist,  d.  h.  die  imprägnirten  Fliess- 
papierstQckchen  wurden  eine  bestimmte  Zeit  in  das  Desinficiens  gelegt,  in 
destillirtem,  steriliBirtem  Wasser  längere  Zeit  abgespült,  sodann  in  Bouillon 
gebracht.  Die  Gläschen  wurden  bei  Zimmertemperatur  im  Dunkeln  gehalten 
und  10  Tage  lang  beobachtet.  —  Ausserdem  wurden  drei  Controlgläschen 
angelegt,  in  welche  die  Fliesspapierstückchen  nach  Anspülung  mit  Wasser 
hineingebracht  wurden.  Alle  drei  zeigten  schon  am  ersten  Tag  reichliches 
Wachsthum. 

Drei  Kreuze  bedeuten,  wie  auch  auf  den  anderen  Tabellen,  üppiges, 
iwei  Kreuze:  massig  starkes,  ein  Kreuz:  eben  nachweisbares  Wachsthum. 


1)  Zeitochr.  f.  Hygiene  u.  Infectionskrankh.,  13,3. 

2)  Arbeiten  a.  d.  Kais.  Ges.Amte,  Bd.  VI.  8.  «9. 
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Tabelle  L 
Mlkrococcus  prodigloans. 


Sapokresol  I 

8apokresol  II 

Dauer  der 
Einwirkung 
in  Minuten 

1. 

2 

Tage 

3. 

4 

8. 

1. 

2. 

Tage: 

3. 

4 

S. 

1 

*  • 

0 
1 

3 

ttt 
t 

t 

ttt 
tt 
tt 

tt 

t 

ttt 
tt 

5 

3. 

0 
1 

3 
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t 

tt 

t 

tt 

5. 

1 
3 

5 

t 

t 

Das  Interessante  bei  diesem  Versuch  ist,  dass  das  Sapo- 
kresol II,  das  dem  Creolin  entspricht,  kräftiger  wirkt,  als  das 
Sapokresol  I.  Bei  den  geringeren  Concentrationen  sehen  wir 
früher  Entwickelungshemmung  eintreten,  bei  den  stärkeren  geht 
die  Abtödtung  schneller  von  statten. 

Den  Controlversuch ,  den  ich  seiner  geringen  Abweichungen 
wegen  nicht  besonders  aufgezeichnet  habe,  stellte  ich  in  der 
Weise  an,  dass  Agarculturen  des  Prodigiosus  mit  10  ccm  sterili- 
sirtem  Wasser  versetzt  wurden.  Mit  einem  Glasstab  wurde  das 
Agar  zerstossen  und  die  ganzo  Aufschwemmung  durch  Glas- 
wolle filtrirt.  Sodann  kam  die  gleiche  Menge,  10  ccm,  des  Des- 
inficiens  in  doppelter  Concentration  hinzu,  und  nach  1,  3  und 
5  Minuten  erfolgte  die  Abimpf ung  mittels  der  Platinnadel  in 
Bouillon. 

Vernich  II. 

Derselbe  wurde  ausgeführt  mit  dem  ßchweinerothlauf  Bacillus.  Bei  dem 
Fliesapapierversueh  wucbs  ebensowenig  etwas,  wie  bei  dem  Aufschwemmongs- 
viTsuch,  welch'  letzteren  ich  diesmal  insofern  etwas  abänderte,  als  ich  die 
Bacillen  dirett  in  10  ccm  Bouillon  cultivirte  und  tu  dieser  sofort  das  Dee- 
inficiens  hinzugab,  nachdem  durch  dreitägigen  Aufenthalt  im  Brütofen  reich- 
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liehe  Culturen  erlangt  worden  waren.  Das  Abirapfen  erfolgte  zu  denselben 
Zeiten,  wie  beim  vorigen  Vorsuch. 

Bei  säinmtlichen  nicht  mit  dem  Desinficiens  in  Berührung  gekommenen 
Controlglaschen  war  üppiges  Wachsthum  zu  bemerken. 

Versach  III. 

Staphy lococcus  pyogeneg  anreus. 

Bei  diesem  Versuche  wurde  die  Fliesspapiermethode  nicht  benutzt, 
sondern  es  wurden,  wie  bei  dem  eben  besprochenen,  nur  Bouillonculturen 
verwendet,  in  die  das  Desinficiens  direct  hineinkam. 


Tabelle  II. 
Staphjlococcos  pyogen es  aureus. 


Zimmertemperatur                               bei  -+-  47*  C. 

Dauer  der 
Einwirkung  in 
Minuten 

Sapokresol 
I  II. 

Dauer  der 
Einwirkung  In 
Minuten 

SapokreRol 
L  II 

1 

0 
1 
3 

Endre 
ttt 
tt 

t 

sultat: 
ttt 

1 

■ 

• 

1 

Endre 
t 

BUltat : 

3 

0 
1 
3 

tt 

tt 
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5 
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o 
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8 
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t 
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1 
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5 

• 

Auf  der  angefertigten  Tafel  ist  nur  das  Endresultat  nach 
lOtägiger  Beobachtung  angeführt,  ohne  Rücksicht  auf  die  Ver- 
zögerung des  Wachsthums.  Was  die  Tafel  vor  allen  Dingen 
zeigen  soll,  ist  die  viel  intensivere  Wirkung  der  Deficientia  bei 
höheren  Temperaturen.  Fast  momentan  tritt  die  Abtödtung,  wie 
man  sieht,  schon  bei  47 0  ein.  Dass  hier  noch  bei  einer  Einwirkung 
des  1%  Desinficiens  von  1  Minute  *eben  angedeutetes  Wachs- 
thum« vorhanden  ist,  ist  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dass  immer  eine  Zeit  vergeht,  ehe  die  gewünschte  Temperatur 
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erreicht  ist,  obgleich  die  Lösungen  sich  in  ganz  dünnen  lCrlen- 
ni ey  er  'sehen  Kölbchen  mit  breitem  Boden  befanden,  und  letztere 
möglichst  tief  in  ein  Wasserbad  gebracht  wurden. 

Bei  diesem  Versuche,  die  Desinficientia  in  der  Wärme  ein- 
wirken zu  lassen ,  wurde  im  allgemeinen  nach  den  Angaben 
von  Dr.  Adolf  Heid  er  in  seiner  Arbeit:  »Ueber  die  Wirksam- 
keit der  Desinfectionsmittel  bei  erhöhter  Temperaturc  Arch.  f. 
Hygiene  XV,  4  verfahren.  Es  wurde  aber  eine  niedrigere  Tem 
peratur,  als  die  bei  Heid  er  angegebene  von  60°  verwendet, 
weil,  wie  Heider  selbst  angibt,  eine  Suiphylococcus-Cultur  bei 
(>0°  in  kürzester  Zeit  zu  Grunde  geht. 

Versuch  IV. 

Milzbrandsporen. 

Auch  dieser  Versuch  geschah  Unter  Zugrundelegung  der  Heiderschen 
Arbeit,  und  zwar  vor  allen  Dingen  deshalb,  weil  die  Milzbrandsporen  unseres 
Institutes  ungefähr  dieselbe  Widerstandsfähigkeit  gegen  strömenden  Wasser- 
dampf  zeigten,  wie  die  von  Heider  zu  Beinen  Versuchen  verwendeten. 

Die  Milzbrandsporen,  welche  mir  zu  Gebote  Btanden,  stammen  von  einein 
Kranken  von  der  chirurgischen  Abtheilnng  des  Stadtkrankenhauses. 

Nach  öfterem  Uebcrzüchten  auf  künstlichen  Nährboden  wurde  dieCultur 
mehrmals  verimpft,  so  dass  ihr  schliesslich  weisse  Mäuse  in  21  Stunden 
erlagen  Aus  dem  Tltierkörper  wurde  eine  Agarcultur  angelegt  und,  als  sich 
diese  als  Reincultur  erwies,  von  ihr  auf  das  von  Heider  angegebene  Weisen- 
ext ractagar  übertragen. 

Dasselbe  wird  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  500  gr  Weizengries 
mit  1  Liter  Waaser  24  Stunden  mazeriren  läast,  und  das  mit  lJ/«°/o  Agar  ver 
setzte  Kiltrat  neutralisirt,  kocht  etc. 

Auf  einem  derartig  zusammengesetzten  Nährboden  liat  man  bereits  nach 
24—48  Stunden  ein  reiches  Sporenmaterial  zur  Verfügung.  — 

Die  Resistenz  dieser  Sporen  gegen  strömenden  Wasserdampf  zu 
prüfen,  wurden  dieselben  an  Fliesspapier  angetrocknet,  in  den  Koch  sehen 
Dampfkochtopf  gebracht  und  nach  1,  3,  B  und  6  Minuten  in  flüssige  Gelatine 
übertragen.  Die  Sporen  ertrugen  zum  grössten  Theil  eine  5  Minuten  lange 
Einwirkung  des  Dampfes,  waren  aber  nach  6  Minuten  sämmtlich  abgetödtet. 
Hei  der  arbeitete  mit  Sporen,  die  den  Dampf  3—7  Minuten  lang  ertrugen. 

Der  Versuch  selbst  gestaltete  sich  in  der  Weise,  dass  zu  der  dichten, 
wässrigen,  vorher  filtrirlen  Sporensuspension  das  gleiche  Volumen  des  Des 
infleiens  in  doppelter  Concentration  hinzugefügt  wurde.    Es  kamen  haupt- 
sächlich Erlenmeyer'sche  Kölbchen  in  Anwendung,  die  im  Waaserbade 
beliebig  lange  Zeit  auf  ein  und  derselben  Temperatur  gehalten  wurden. 
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Mllxbrandgporen. 

7,5°/»  Sapokreeol  =  5%  Kresol. 


Bei  55« 

Sapokreaol  I. 

Sapokresoi  II. 

1  h 

2  b 

4h 

5h 

1  h 

2  h 

4  1« 

5h 

I.  Verdönnnng 

tt 
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tt 

tt 

t 

t 

II-         „             •   |  - 

tt 

tt 

t 

Bei  80° 

2  Min. 

5  Min. 

lOMin. 

2  Min 

5  Min 

lOMin. 

I.  Verdünnung 

t 

• 

1 

t 

t 

Das  Abimpfen  in  Bouillon  geschah  in  den  auf  der  Tafel 
angegebenen  Zeiten,  und  zwar  wurde  eine  l.und  2.  Verdünnung 
angelegt.  Die  Bouillongläschen  kamen  in  den  Brütofen  und 
wurden  10  Tage  lang  beobachtet. 

Es  wurde  zunächst  je  eine  Sporenaufschwemmung  mit  dem 
Sapokresoi  I  und  II  bei  Zimmertemperatur  gehalten.  Um  das 
Resultat  dieses  Versuches  vornweg  zu  nehmen:  nach  27  Tagen 
waren  die  mit  Sapokresoi  I  angesetzten  Sporen  abgetödtet,  die 
mit  Sapokresoi  II  aber  noch  wachsthumsfähig.  Da,  wie  voraus- 
zusehen war,  die  bei  Zimmertemperatur  gehaltenen  Sporen- 
suspensionen erst  nach  sehr  langer  Zeit  von  dem  Desinficiens 
getödtet  werden,  wurde  sofort  ein  2.  Versuch  bei  erhöhten  Tem- 
peraturen angestellt. 

Nach  Hei  der  starben  seine  Milzbrandsporen  unter  Ein- 
wirkung von  10°/«  igem  Lysol  (=  5  °/o  Kresol)  bei  öö°  nach 
4  Vi  Stunden  ab.  Wie  wir  auf  obiger  Tabelle  sfehen,  sind  unsere 
Milzbrandsporen  unter  der  Einwirkung  von  7,5  ü/o  Sapokresoi  I 
(=  ö  °/o  Kresol)  nach  2  Stunden  bei  55"  in  ihrer  Entwickelungs- 
fähigkeit  gehemmt.  Die  nach  dieser  Zeit  angelegten  Culturen 
enthalten  Bacillen,  die  nicht  mehr  in  langen  Ketten  angeordnet 
sind,  sondern  einzeln  liegen,  theilweise  sogar  gekrümmt  erscheinen. 
Erst  nach  4  stündiger  Einwirkung  wächst  nichts  mehr. 

Anders  heim  Sapokresoi  II.  Während  dasselbe  den  vegeta- 
tiven Formen  gegenüber  eher  eine  stärkere  Wirksamkeit  ent- 
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faltete,  als  das  Sapokresol  I,  fällt  es  den  Dauerformen  gegenüber 
vollkommen  ab. 

Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  die  es  mit  dem  Creolin  ge- 
meinsam hat,  das  auch  den  Dauerformen  gegenüber,  wie  von 
Esmarch  ebenfalls  betonte,  sich  wenig  wirksam  erwies.  Nach 
Heid  er  waren  Milzbrandsporen,  die  mit  Creolin  10%  bei  55° 
behandelt  worden  waren,  noch  nach  8  Stunden  am  Leben. 

Bei  dem  Versuch  mit  Sapokresol  II  bemerkt  man  erst  nach 
4  Stunden  eine  deutliche  Abschwächung. 

Auf  einen  Punkt  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen. 
In  der  2.  Rubrik,  bei  80°,  sehen  wir  beide  Male  bei  S.  I  und 
S.  II  die  erste  Verdünnung  steril  bleiben,  während  in  der  zweiten 
ein,  wenn  auch  spärliches,  Wachsthum  vorhanden  ist.  Beide 
Male  ist  in  die  erste  Verdünnung  zu  viel  Desinfectionsmasse 
hineingekommen,  die  entwicklungshemmend  auf  das  Wachsthum 
der  Sporen  eingewirkt  hat,  während  in  der  zweiten  Verdünnung 
die  wenigen  mit  hineingekommenen  Sporen  auskeimen  konnten. 

Es  war  mir  schliesslich  noch  interessant  zu  erfahren,  ob  die 
mit  Sapokresol  behandelten  Sporen,  da  sie  in  ihrem  Wachsthum 
merklich  beeinträchtigt  erschienen,  auch  in  der  Stärke  ihrer 
Virulenz  eine  Einbusse  erlitten  hatten ,  oder  nicht.  Zu  dem 
Zwecke  habe  ich  weisse  Mäuse  subcutan  geimpft  mit  Culturen, 
die  aus  folgenden  Aufschwemmungen  stammten : 

Sapokresol  I  55°  1  Stunde, 

>  55°  2  Stunden, 

Sapokresol  II  27  T.  bei  Zimmertemperatur. 

»  55°  2  Stunden, 

>  55°  4  Stunden. 

Ueberall  konnte  eine  grosse  Abschwächung  der  Virulenz 
constatirt  werden.  Dieselbe  Cultur,  die,  wie  vorhin  erwähnt, 
weisse  Mäuse  in  21  Stunden  tödtete,  vermochte  diesen  Effect  nach 
27tägiger  Behandlung  mit  Sapokresol  I  bei  Zimmertemperatur 
erst  nach  6  Tagen,  mit  II  55°  2  Stunden  erst  nach  4  Tagen 
herbeizuführen. 
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Um  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  noch  einmal  kurz 
zusammenzufassen,  so  sind  die  von  Herrn  Dr.  Schweissinger 
hergestellten  Sapokresole  Desinficientien ,  die  dieselben  Vorzüge, 
wie  die  übrigen  Kresole,  besitzen,  d.  h.  in  geringeren  Concentra- 
tionen  entwicklungshemmend,  in  stärkeren  hacterientödtend  zu 
wirken,  ohne  dabei  dieselben  gewebeschädigenden  Einflüsse  an 
den  Tag  zu  legen,  wie  die  sogenannten  starken  Antiseptica. 

Sie  verhalten  sich  genau  so,  wie  Lysol  und  Creolin,  haben 
vor  diesen  aber  den  Vorzug  der  grösseren  Billigkeit  voraus. 
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Ueber  eine  im  Fleisch  gefundene  infectiese  Bacterie. 

Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  den  sogen.  Fleischvergiftungen. 

Von 

Fritz  Basenau. 

(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Amsterdam.) 

Von  welch'  einschneidender  Bedeutung  und  hohem  hygie 
nischem  Werth  eine  streng  und  gut  durchgeführte  Fleischschau 
ist,  gilt  als  anerkannte  Thatsache.  Bei  der  Fleisch hesc hau  aber, 
wie  sie  heute  nach  den  bestehenden  Vorschriften  in  der  Regel 
von  den  Thierärzten  oder  anderen  dazu  befugten  Personen  auf 
den  Schlachtviehhöfen  und  anderwärts  ausgeführt  wird,  be- 
schränkt sich  die  Untersuchung  nach  Lage  der  Dinge  haupt- 
sächlich auf  den  makroskopischen  Befund.  Sind  keine  auf- 
fallenden Veränderungen  an  den  äusseren  und  inneren  Organen, 
in  der  Consistenz,  Farbe,  Reaction  und  dem  Geruch  des  Fleisches 
zu  con8tatiren,  sind  die  zur  Untersuchung  gekommenen  Theile 
frei  von  den  bei  schwachen  Vergrösserungen  zu  erkennenden 
Trichinen,  von  Finnen  und  einigen  anderen  thierischen  Parasiten, 
so  liegt  zur  Beanstandung  eines  Theiles  oder  des  ganzen  Thieres 
kein  Grund  vor. 

Dass  aber  auch  beim  Fehlen  mit  unbewaffnetemAuge  sicht- 
barer Veränderungen  nicht  immer  die  Sicherheit  vorhanden  ist. 
dass  man  mit  unschädlichem  Fleisch  zu  thun  hat,  ist  bekannt 
Unter  Anderem  lässt  sich  dies,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  aus 
einer  im  Juli  1892  in  Rotterdam  vorgekommenen  Fleisch- 
vergiftung erschliessen.    Das  hier  in  Frage  kommende  Schlacht- 
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thier,  eine  Kuh,  war  auf  dem  Rotterdamer  Viehhof  geschlachtet 
und  nach  der  üblichen  Controle  für  den  Consum  freigegeben 
worden.  Trotzdem  erkrankten  nach  dem  Genuss  dieses  Fleisches 
92  Personen  ;  als  Ursache  dieser  Erkrankungen  wurde  von  Poels 
und  Dhont,  auf  deren  Arbeit  ')  später  in  dieser  Abhandlung  noch 
zurückzukommen  ist,  ein  Bacillus  bezeichnet,  der  in  grossen 
Mengen  im  Fleisch  enthalten  war.  Und  doch  sind  hier  sicher- 
lich keine  makroskopischen  Veränderungen  vorhanden  gewesen; 
sonst  wäre  das  Fleisch,  das  doch  thierärztlich  untersucht  wurde, 
nicht  in  den  freien  Vertrieb  gekommen. 

Gerade  die  beim  Rindvieh  häufig  vorkommenden,  unter  dem 
Sammelnamen  >  septisch -pyämiseh«  gehenden  Erkrankungen 
kommen  hier  wohl  meist  in  Betracht,  und  von  diesen  nicht  in 
letzter  Linie  die  septische  Gebärmutterentzündung  (Febris 
puerperalis). 

Es  steht  fest,  dass  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  der  an 
letzterer  erkrankten  Thiere,  sobald  nur  die  Erkrankung  einen 
mehr  oder  minder  bedrohlichen  Charakter  annimmt,  »noth- 
geschlachteU  werden.  Dies  geschieht,  weil  die  Thierbesitzer  nach 
ihrer  Erfahrung  wissen,  dass  eine  solche  Kuh  vom  Thierarzt  in 
vielen  Fällen  für  den  Verbrauch  freigegeben  wird  —  wenn  über- 
haupt ein  Thierarzt  hinzugezogen  wird!  Den  Bauern  würde  der 
ev.  Vortheil  des  Nothschlachtens  entgehen,  wenn  sie  das  Thier  ein- 
fach verenden  lassen  würden.  In  solchen  Fällen  ist  es  nun 
sehr  wohl  möglich,  besonders  bei  stürmischem  Verlauf,  dass  sich 
noch  keine  auffallenden,  makroskopisch  sichtbaren  Veränderungen 
in  den  Organen  gebildet  haben  ;  nach  den  heutigen  Bestimmungen 
ist  dann  kein  Grund  zur  Beanstandung  des  Fleisches  vorhanden. 

Es  ist  nun  allerdings  auffällig,  dass,  wenn  diese  Fälle  häufig 
vorkommen,  doch  verhältnismässig  wenig  Erkrankungen  nach 
dem  Genuss  solchen  Fleisches  bekannt  werden.  Hier  darf  aber 
nicht  vergessen  werden,  dass  in  den  weitaus  meisten  Fällen  das 
Fleisch  in  genannter  Weise  erkrankter  Kühe  wohl  zum  Genuss, 
aber  nicht  in  den  freien  Handel  kommt.    Es  bleibt  auf  dem 

1)  TijdBchrift  voor  Veeartsenijkuncle  en  Veeteelt,  5.  Lief*.,  1893. 
Archiv  för  Hygiene.  Bd.  XX.  17 
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Lande;  es  kommt  unter  die  Nachbaren  oder  weiter  entfernt 
wohnende  Verwandte  der  betroffenen  Besitzer.  Ja,  es  besteht 
unter  einer  Anzahl  von  Bauern  eine  Art  Genossenschaft,  die  sie 
Verpflichtet,  bei  eintretenden  Unglücksfällen  unter  ihrem  Vieh, 
wie  die  hier  fraglichen,  Fleisch  gegen  einen  zu  vereinbarenden 
Preis  zu  übernehmen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  eine 
Thatsache ,  dass  von  Bauern  selbst  wohl  kein  rohes  oder  halb- 
rohes  Rindfleisch  gegessen  wird.  Es  wird  von  den  Leuten  in 
der  Regel  gut  und  lange  durchgekocht,  der  grossere  Theil  aber 
längere  Zeit  unter  Salz  gebracht  und  im  Verlaufe  der  nächsten 
Wochen  Stück  für  Stück  gekocht  und  verbraucht.  Dieses  gute 
Durchkochen  oder  Braten  des  Fleisches  ist  sicherlich  allgemein 
mit  Nachdruck  anzuempfehlen.  Es  ist  zu  erwarten,  dass  durch 
diese  Art  der  Zubereitung  pathogene  Bacterien  getödtet  und  auch 
gewisse  etwa  vorhandene  toxische  Stoffe  umgesetzt  und  unschädlich 
gemacht  werden. 

Es  ist  sonach  eine  Unsicherheit  in  der  Ausübung  der  Fleisch- 
schau vorhanden.  Dass  man  selbst  bei  der  Beurtheilung  über 
Freigabe  oder  Beanstandung  des  Fleisches  von  Thieren ,  die  an 
einer  so  viel  und  eingehend  studirten  Krankheit  wie  die  Tuber- 
culose  gelitten  haben,  noch  keine  Sicherheit  hat,  wird  zugegeben 
werden.  Man  kann  solches  aus  Versuchen  entnehmen,  die  in 
dem  hiesigen  Institut  unter  Prof.  Forster' s  Leitung  von  dem 
Unterdirektor  am  hiesigen  Schlachthof,  Herrn  van  der  Sluijs, 
über  die  Infectionstüchtigkeit  von  frischem  Fleisch,  das  von 
tuberculösen  Thieren  abstammt,  angestellt  wurden.1) 

Sowohl  in  Deutschland  als  auch  in  den  Niederlanden  besteht 
in  den  maassgebenden  Kreisen  im  Allgemeinen  die  Ansicht'),  dass 
Fleisch  von  Rindern ,  die  an  lokalisirter  Tuberculose  gelitten 
haben,  frei  zu  geben,  dagegen  das  von  Thieren  mit  generalisirler 
Tuberculose   zu  beanstanden  ist.     Manche  halten  bekanntlich 

1)  Von  den  Versuchen,  welche  demnächst  ausführlich  veröffentlicht 
werden,  hat  Prof.  Forster  schon  einige  Ergebnisse  in  der  Münchener 
Medicinischen  Wochenschrift,  1890,  Nr.  16,  mitgetheilt. 

2)  Verprl.  auch  Erlass  des  preussischen  Ministers  vom  15.  IX.  1887  und 
vom  26.  Mar/.  1092  ^Mindener  Erlas«) 
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auch  das  letztere  unter  Umständen  für  unbedenklich.  Man 
könnte  sich  freilich  getrost  dieser  Ansicht  anschliessen ,  wenn 
man  jeden  Menschen  zwingen  könnte ,  nur  gut  durchgekochte 
Speisen  zu  geniessen.  Aber  ein  solches  Ideal  würde  sich  nur 
dann  verwirklichen  lassen,  wenn  man  eine  Bevölkerung  in  allen 
ihren  Theilen  auf  die  erforderliche  Stufe  der  Gesittung  erheben 
und  ihr  das  Verständnis  dieser  ausgezeichnet  hygienischen  und 
ästhetischen  Maassregel  zum  vollen  Bewusstsein  bringen  könnte. 
Oder  man  müsste  an  die  Stelle  der  Einzel-  und  Familien- 
ernährung eine  Massenernährung  unter  Aufsicht  setzen.  Eine 
praktisch  durchführbare  Maassregel,  die  uns  dem  zu  erstrebenden 
Ziele  schon  näher  bringen  würde  und  die  vorzüglich  in  Zeiten 
von  Epidemieen  in  ihrer  Wirksamkeit  von  nicht  zu  unterschätzen- 
der Bedeutung  wäre,  ist  vor  einigen  Jahren  von  Prof.  Forster1) 
anempfohlen,  deren  Kernpunkt  darin  liegt,  grosse  Küchen  in 
Hotels,  Restaurationen,  Volksspeisehäusern  u.  s.  w.  unter  Auf- 
sicht hygienisch  durchgebildeter  Personen  zu  stellen. 

So  lange  wir  nun  mit  den  heutigen  Zuständen  zu  rechnen 
haben,  kann  wohl  die  eben  erwähnte  Ansicht  nicbt  als  Richt- 
schnurgelten. Gelang  es  doch  im  hiesigen  Institut,  wenn  manFleisch- 
theile ,  abstammend  von  Kühen  mit  localisirter  Tuberculose 
—  soweit  dies  die  thierärztliche  Untersuchung  ergab  —  in  die 
Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  einführte,  in  einigen  Fällen 
exquisite  Tuberculose  zu  erzeugen.  Es  spricht  von  selbst,  dass 
in  diesen  Fällen  in  Wahrheit  von  einer  localisirten  Tuberculose 
keine  Sprache  mehr  sein  kann ;  sonst  könnten  keine  vollvirulenten 
Bacillen  im  Fleisch  vorhanden  gewesen  sein.  Andererseits  kann 
auch  hier  keine  Sprache  sein  von  einem  Kunstfehler  in  der 
Diagnose.  Aber  es  ist  eben  in  manchen  Fällen  bei  alleiniger, 
makroskopischer  Untersuchung  und  ohne  Thierexperiment  ausser- 
ordentlich schwer,  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen  dem, 
was  man  localisirte  oder  generalisirte  Tuberculose  nennen  soll. 

Es  ist  dies  nur  ein  weiterer  Beweis  für  die  Anschauung,  dass 
bei  der  üblichen  Art  und  Weise  der  Fleischschau,  bei  der  eine 

1)  Ueber  MasBenernfthrting  in  Zeiten  von  Krieg  nnd  Epidemieen.  Münch. 
Mediciniache  Wochenschrift  Nr.  37  und  38,  1890. 
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bacteriologische  Untersuchung  als  unablässig  nicht  angenommen 
wird,  Fälle  vorkommen,  in  denen  virulentes  Fleisch  in  den  Ver- 
kehr gebracht  wird.  Auf  der  anderen  Seite  verhehlen  wir  uns  natür- 
lich nicht,  mit  welchen  Schwierigkeiten  in  der  Praxis  eine  regelrechte, 
bacteriologische  Untersuchung,  mit  Thierexperiment,  von  Fleisch 
jeglicher  Herkunft  zu  kämpfen  hätte.  Aus  den  nachfolgenden 
Zeilen  erhellt  jedoch,  dass  in  nicht  seltenen  Fällen  die  bacterio- 
logische Untersuchung  wohl  ausführbar  und  mit  Erfolg  anzuwenden 
ist.  Denn  gerade  bei  der  Beurtheilung  desjenigen  Fleisches,  das 
bei  der  vorliegenden  Arbeit  als  Untersuchungsobjekt  diente, 
würde  die  einfachste  bacteriologische  Prüfung,  die  Anfertigung 
einiger  Trocken präparate  oder  die  Anlage  einiger  Platten-Culturen, 
wie  sie  weiter  unten  näher  beschrieben  wird ,  unmittelbar  eine 
sichere  Entscheidung  gegeben  haben.  In  diesem  Falle  ist  jedoch 
glücklicher  Weise,  Dank  sei  der  vorsichtigen  Controle,  die  auf 
dem  hiesigen  Schlachtviehhofe  besteht,  das  Fleisch,  wenn  auch 
ohne  bacteriologische  Untersuchung,  nicht  in  den  Handel  ge- 
kommen. Daher  ist  es  auch  nicht  möglich,  einen  directen 
Beweis  für  die  Infectiosität  des  besagten  Fleisches  beim  Menschen 
zu  liefern.  Wir  sind  jedoch,  gestützt  auf  die  Ergebnisse  der 
stattgehabten  Untersuchungen  der  festen  Ueberzeugung ,  dass, 
wenn  das  Fleisch  nicht  bei  der  Fleischbeschau  dem  Handel 
entzogen  worden  wäre,  die  Reihe  der  Fleischvergiftungen  wieder 
um  eine  bereichert  sein  würde. 

Die  folgenden  Untersuchungen  sind  im  hygienischen  Institute 
der  Universität  Amsterdam  im  Auftrag  und  unter  Leitung  von 
Prof.  Forster  ausgeführt  worden,  für  dessen  wohlwollende  An- 
regungen und  stete,  exakte  Winke  ich  meinen  tiefen  Dank  aus- 
zusprechen nicht  unterlassen  kann. 


Am  15.  März  1893  wurde  vom  Lande  eine  Kuh  in  den 
städtischen  Schlachthof  zu  Amsterdam  eingebracht,  die  am  7.  März 
gekalbt  hatte.  Sie  war  hiernach  schwer  erkrankt  und  wurde  in- 
folgedessen am  19.  März  nothgeschlachtet.  Trotz  aller  Bemüh- 
ungen gelang  es  nicht  ,  nähere  Angaben  über  die  Krankheits- 
erscheinungen und  ihren  Verlauf  zu  erhalten;  wieder  einmal  ein 
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Beweis,  mit  welch'  dürftigen  Thatsachen  man  sich  in  der  Regel 
in  derartigen  Fällen  begnügen  rauss.  Zweifellos  aber  gehörte  die 
Erkrankung  unter  die  Rubrik  der  septischen  Puerperalfieber. 

Die  Kuh  wurde  von  der  Direction  des  Schlachthofes  wegen 
der  anscheinend  septicämischen  Veränderungen  in  den  Brust-  und 
Bauchorganen  als  für  Verkauf  und  Verbrauch  untauglich,  erklärt. 
Am  16.  März  erhielt  das  hygienische  Institut  dahier  ein  ca.  3  kg 
schweres  Stück  Fleisch  der  Kuh,  das  der  Glutäalgegend  ent- 
nommen war.  Das  Fleisch  war  blass,  von  mattrother  Farbe, 
leicht  saurer  Reaction ,  normaler  Consistenz  und  etwas  fadem 
Geruch. 

Zur  Feststellung  etwa  darin  vorhandener  Mikroorganismen 
wurde  die  Oberfläche  des  Fleisches  mit  einem  breiten,  fast  zum 
Glühen  erhitzten  Messer  mehrere  Male  abgesengt,  mit  einem 
zweiten,  bereit  gehaltenen,  sterilisirten  Messer  ein  vertikaler 
Schnitt  tief  in  das  Fleisch  gemacht;  in  der  Tiefe  wurden  mit 
einem  dritten  und  vierten  sterilen  Messer  horizontale  Schnitte 
angelegt.  Aus  der  Tiefe  der  Horizontalschnitte  endlich  wurde 
mit  der  Platinöse  das  Material  für  die  Anfertigung  von  Platten- 
und  andereü  Culturen  entnommen.  Durch  diese  Art  der  Behand- 
lung des  zur  Untersuchung  gekommenen  Fleisches,  die  von 
Herrn  Prof.  Forster  in  ähnlichen  Fällen  stets  im  hiesigen 
Institut  angewendet  wird,  ist  eine  Uebertragung  von  Bacterien, 
welche  an  der  Aussenfläche  des  Fleisches  haften,  im  lebenden 
Zustande  so  gut  wie  ausgeschlossen.  Umsomehr,  da  nach 
den  Untersuchungen  von  Gärtner,  deren  Ergebnisse  mit  den 
Resultaten  gleicher,  von  Prof.  Forster  ausgeführter  Be- 
obachtungen nahezu  übereinkommen,  3  Tage  altes,  normales 
Fleisch  nur  in  der  äussersten  Randzone  Bacterien  enthält,  ja  10 
Tage  altes  nur  bis  in  eine  Tiefe  von  einem  Centimeter.  Durch 
das  Abbrennen  mit  geglühten  Messern  ist  aber,  wie  in  vor- 
liegendem Falle,  in  dem  das  Fleisch  am  zweiten  Tage  nach  der 
Schlachtung  zur  Untersuchung  kam,  die  äussere  Fleischschicht 
bis  zu  einer  Dicke  von  1 — 2  mm  durch  und  durch  gebrannt  und 
gebraten;  es  erhellt  daraus,  dass  Mikroorganismen,  welche  aus 
der  Mitte  des  Fleisches  herausgezüchtet  werden ,  in  ihm  bereits 
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intra  vitam  vorhanden  gewesen  sein  müssen.  Von  den  Flächen 
des  ersten  Tiefenschnittes,  wie  erwähnt,  wurde  vom  ausge- 
tretenen Gewebssaft  ein  Gelatinegläschen  mit  einer  Platinöse, 
die  1,6  mg  fassen  konnte,  beschickt  und  hiervon  drei  Ver- 
dünnungen mit  einer  Platinlocke  von  40  mg  Inhalt  hergestellt. 
Von  einem  zweiten  Horizontalschnitte  wurden  drei  Ausstrich- 
präparate gemacht  und  von  einem  dritten  drei  Gelatinestich- 
culturen  angelegt.  Platten  und  Stiche  wurden  in  den  Brüt- 
schrank bei  24°  gesetzt,  bei  welcher  Temperatur  die  von  uns 
angewandte  Nährgelatine  ohne  Erweichung  erhalten  werden 
kann. l) 

Ein  Theil  des  Fleisches,  aus  der  Mitte  desselben  steril  ent- 
nommen, wurde  alsdann  in  einem  sterilisirten  Mörser  zerkleinert, 
und  von  der  zerkleinerten  Masse  ein  etwa  erbsengrosses  Stück 
einer  Maus  an  der  Schwanzwurzel  in  eine  Hauttasche  gebracht, 
während  eine  zweite  Maus  etwa  2,0  g  mit  Brot  geknetet  als 
Futter  erhielt. 

In  den  mit  Löffler'schem  Methylenblau  gefärbten  Ausstrich - 
präparaten  waren  in  mittelmässig  grosser  Anzahl  schön  tingirte, 
kurze  Stäbchen  vorhanden  mit  abgerundeten  Enden,  2 — 21/*  mal 
so  lang  als  breit,  meist  zwei  aneinanderhängend,  jedoch  auch 
einzeln  und  ebenso  mitunter  in  grösserer  Zahl  zusammen- 
liegend. 

Am  17.  März,  also  24  Stunden  nach  der  Anlage  der  Platten, 
waren  auf  denselben  bereits  deutlich  abgesetzte  Colonien  zu  er- 
kennen, die  aber  noch  24  Stunden  zur  besseren  Entwickelung 
bei  24°  belassen  wurden. 

Mit  blossem  Auge  erscheinen  dann  die  Colonien  als  etwa 
stecknadelkopfgrosse  Kugeln  und  zwar  bei  auffallendem  Licht 
von  gelblicher  Farbe,  deren  Intensität  mit  dem  Alter  der  Colonien 
etwas  wächst.  Die  unmittelbar  auf  und  an  der  Oberfläche  der 
Gelatine  liegenden  Colonien  zeigen  schon  bald  um  ihr  mehr 
gelbes  Centrum  einen  breiteren,  weissen,  feucht  glänzenden  Hof 
mit  leicht  ausgebuchteten  Rändern,  der  auf  der  Gelatine  liegt. 

1)  Vergl.  Nijland,  Archiv  f  Hygiene.  Bd.  XVm,  8.  358. 
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Bei  durchfallendem  Licht  jedoch  erscheinen  die  gelben  Centra 
mehr  weiss,  während  die  Höfe  eine  leicht  grünbläuliche  Färbung 
besitzen,  die  aber  nie  auf  die  Gelatine  übergreift. 

Mit  schwacher  Vergrösserung  (Zeiss  BB,  Ocul.  I)  betrachtet, 
zeigen  sich  die  einfachen ,  gelben  Colonien  an  ihrer  Peripherie 
von  einem  schwarzen  Contour  umgeben,  an  den  sich  nach  innen 
eine  schmale,  helle  Zone  anschliesst,  Der  übrige  Innenraum  ist 
von  einer  gelblichen  Masse  mit  helleren  und  dunkleren  Stellen 
erfüllt,  so  dass  eine  Art  Körnung  entsteht,  die  mehr  oder  weniger 
glitzernd  ist.  Manchmal  findet  man  unmittelbar  an  die  helle 
Zone  nach  innen  anschliessend  noch  einen  zweiten ,  schwarzen 
Contour,  so  dass  ein  eigentümlicher  Ring  um  die  Colonie  herum 
entsteht.  Die  oben  erwähnten  Höfe  sind  unter  dem  Mikroskop 
farblos,  grob  gekörnt,  mit  welligen  Rändern ,  und  erweisen  sich 
dadurch,  dass  sie  au  der  dem  Lichte  zugewendeten  Seite  hell, 
an  der  ihm  abgewendeten  dunkel  sind ,  als  über  der  Gelatine- 
oberfläche prominent. 

Bei  oberflächlicher  Beschauung  könnte  es  den  Anschein  er- 
wecken, als  hätte  man  es  hier  mit  zwei  verschiedenen  Arten  von 
Colonien  zu  thun.  Aber  bei  näherer  Untersuchung  findet  man 
stets  innerhalb  der  Hofcolonien  eine  der  gelben  Colonien  zurück. 
Stets  liefern  beide  Colonien  bei  sorgfältigster,  gesonderter  Ent- 
nahme mit  der  Platinnadel  dieselben  kleinen  Stäbchen  in  Trocken- 
präparaten, stets  zeigen  sie  in  Gelatinestich-  und  Strichkulturen 
das  unten  näher  beschriebene,  charakteristische  Bild,  stets  er- 
scheinen wieder  bei  Plattenculturen  aus  den  letzteren  die  alten 
zwei  Formen  der  Colonien  zurück. 

Die  Anzahl  der  Colonien  betrug  auf  der  am  16.  März  an- 
gefertigten, ursprünglichen  Platte  ungefähr  300,  so  dass  sich  die 
Menge  der  in  1  g  Fleischsaft  anwesend  gewesenen  Bacillen  auf 
ca.  1 87  500  berechnen  würde. 

Die  am  lü.  März  subcutan  geimpfte  Maus  starb  nach  30, 
die  gefütterte  nach  3ü  Stunden.  Beide  Mäuse  hatten  nach  etwa 
18  Stunden  ihre  Fresslust  verloren,  hockten  apathisch,  mit  strup- 
pigem Haar  und  verklebten  Augen  in  ihren  Gläsern,  sie  Hessen 
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sich  widerstandslos  auf  die  Seite  rollen  und  entzogen  sich  nicht 

einem  Kniff  in  den  Schwanz. 

Nr.  1.    Die  Section  ergab  bei  der  subcutan  geimpften  Maus: 
An  der  Impfstelle  eine  gelblich-weisse,  breiige  Masse.    Auf  der  Ober 
fläche  der  Leber  eine  grosse  Anzahl  etwa  stecknadelkopfgrosser,  grauweisaer 
Heerde,  die  besonders  reichlich  an  der  dem  Magen  aufliegenden  Flache  vor- 
handen waren  und  der  Leber  durch  ihre  eigenthümliche  Form  und  Lagerung 
ein  marmorartiges  Aussehen  verliehen.    Fast  der  ganze  Hand  des  rechten 
Leberlappens  hatte  durch  die  grosse  Anzahl  kleiner  Heerde  sein  normales 
Aussehen  verloren.   Die  Brüchigkeit  der  etwas  vergrösserten  Leber  hatte  einer 
weichlichen  Consistenz  Platz  gemacht.    Die  Milz  war  vergrössert,  tief  blau 
roth  und  erweicht,  an  ihr  wie  an  der  Leber  kleine,  grauweisae  Heerde,  nur 
in  kleinerer  Zahl  und  von  geringerer  Grösse.    Andere  Organ  Veränderungen 
waren  makroskopisch  nicht  nachzuweisen. 

Nr.  2.  Bei  der  gefütterten  MauB  Hess  sich  ausser  dem  obigen  Befund 
noch  eine  starke  Injection  der  Darmgcfässe  und  ein«  leicht  rosarothe  Ver- 
färbung der  Dünndarmschleimhaut  constatiren. 

Von  Maus  Nr.  1  wurden  Gelatineplatten  aus  der  breiigen 
Masse  an  der  Impfstelle,  aus  der  Leber  und  aus  der  Milz  an- 
gefertigt, und  zwar  wurde  die  Plattenanlage  aus  Leber  und  Milz 
in  ähnlicher  Weise  bewerkstelligt,  wie  aus  dem  ursprünglichen 
Fleisch.  Leber-  und  Milzoberfläche  wurden  mit  geglühten  Messern 
abgesengt  und  mit  sterilen  Messern  Vertical-  und  Horizontal- 
schnitte angelegt,  von  welch  letzteren  eine  Platinöse  von  1,6  mg 
Inhalt  zur  Impfung  des  ersten  Gläschens  entnommen  wurde. 
Von  diesem  wurden  je  drei  Verdünnungen  mit  je  40  mg  her- 
gestellt. 

Alle  Platten,  sowohl  von  der  Impfstelle  her,  wie  auch  aus 
Leber  und  Milz,  zeigten  die  oben  beschriebenen,  charakteristischen 
Colonien  und  zwar  nur  diese,  so  dass  alle  Reinculturen  dar- 
stellten. Trockenpräparate  brachten  dieselben  kurzen  Stäbchen  zu 
zu  Gesicht  wie  die,  welche  direct  aus  dem  Fleisch  isolirt  worden 
waren. 

Ferner  wurden ,  um  über  die  eventuelle  Verbreitung  der 
Bacillen  auf  andere  Organe  sich  ein  Bild  zu  verschaffen,  Gelatine- 
stichculturen  aus  den  Nieren,  den  Lungen,  dem  Herzblut  und 
den  Muskeln,  selbstverständlich  unter  Anwendung  aller  praktischen 
Kunstgriffe  gemacht. 


Von  Friti  Baaenau. 
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In  direct  aus  den  Organen  hergestellten  Trockenpräparaten 
war  die  Anzahl  der  Stäbchen  eine  reichliche. 

Von  Maus  Nr.  2  geschah  die  Platten-  und  Stichanlage  wie 
bei  Maus  Nr.  1  und  wohl  mit  demselben  Ergebnis.  Ausser- 
dem wurden  Platten  aus  dem  Dünndarm  angefertigt,  aus  drei 
verschiedenen  Höhen,  kurz  hinter  dem  Pylorus,  aus  der  Mitte 
des  Dünndarms  und  kurz  vor  der  Ileocoecal- Klappe.  In  den 
Darmplatten  waren  wesentlich  nur  zwei  Arten  von  Colonien 
vorhanden,  eine  solche,  die  die  Gelatine  verflüssigte,  und  in 
überwiegender  Menge  die  oben  beschriebenen  Colonien.  Jene 
bestanden  mikroskopisch  aus  Staphylococeen ,  diese  aus  den 
kurzen  Stäbchen.  Von  beiden  Arten  wurden  Reinculturen  an- 
gelegt und  von  beiden  Reinculturen  Mäuse  mit  denselben  Mengen 
geimpft.  Die  mit  den  Staphylococeen  geimpften  Mäuse  blieben 
stets  munter  und  gesund,  während  die  mit  den  Stäbchen  geimpften 
stets  prompt  der  Impfung  erlagen.  Die  Section  lieferte  constant 
ein  ähnliches  Bild  wie  bei  den  ersten  verstorbenen  Mäusen. 

In  Anbetracht  des  letalen  Ausganges  der  Impfversuche  und 
in  Erwägung  dessen,  dass  die,  die  tödtlicho  Erkrankung  der 
Versuchsthiere  verursachenden  Bacillen  in  einem  so  wichtigen 
Nahrungsmittel  wie  in  dem  Fleische  gefunden  wurden,  zumal 
aber,  da  diese  Bacterienart  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch 
der  Erreger  der  Krankheit  bei  der  Eingangs  erwähnten  Kuh 
gewesen  ist,  war  nicht  allein  eine  weitere  Untersuchung  berechtigt, 
sondern  auch  geboten. 

Während  nun  in  den  nächsten  Wochen  eine  grosse  Anzahl 
von  Mäusen  mit  stets  demselben  Ausgang  subcutan  und  per  os 
geimpft  wurden,  wurden  gleichzeitig  die  biologischen  Eigen- 
schaften der  gefundenen  Stäbchenbacterien  studirt.  Diese  siud 
in  den  folgenden  Zeilen  zusammengestellt.  Ich  schicke  voraus, 
dass  mit  Rücksicht  auf  den  Fundort  und  auf  Grund  der 
später  zu  beschreibenden  Infectionsversuche  Prof.  Forst  er  der 
Bacterie  zur  näheren  Bezeichnung  ihres  Wesens  vorläufig  den 
nichts  präjudicirenden  Namen  Bacillus  bovis  morbificans  bei- 
gelegt hat. 
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I.  Form  und  Lagerung. 

Kurze  Stäbchen,  ca.  1—1,2  //  lang,  0,3 — 0,4  u  V>reit ,  mit 
abgerundeten  Enden,  die  öfter  zu  zwei  aneinanderhängcn  und 
dann  die  Porin  eines  lang  gestreckten  Bisquit  haben.  Sie  liegen 
auch  einzeln  und  in  Haufen  zusammen  unter  Bildung  unregel- 
inassiger  Reihen,  in  denen  häufig  die  Stäbchen  mehr  oder  minder 
einander  parallel  lagern.  Die  Grösse  der  Bacillen  wechselt  in  nicht 
allzu  grossen  Grenzen  auf  den  verschiedenen  Nährböden.  Grösser  er- 
scheinen sie  in  Bouillon  und  auf  Kartoffeln %  kleiner  auf  Gelatine 
und  Agar  bei  gleicher,  24stüudigcr  Wachsthumsdauer. 

II.  Wachsthum. 

1.  In  Löffler'scher  Bouillon  verursacht  der  Bacillus  bereits 
innerhalb  24  Stunden  bei  37°  eine  starke,  glcichmässige  Trübung. 
Nach  einiger  Zeit  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  ein  feines,  glattes 
Häutchen ,  das  mit  dem  Alter  der  Cultur  stärker  und  runzelig 
wird  und  schon  bei  geringem  Schütteln  in  Brocken  zerfallt,  ein 
Anzeichen  dafür,  dass  man  es  nicht  mit  einer  stark  verfilzten 
Masse  zu  thun  hat.  Nach  längerer  Zeit  senkt  sich  ein  grau- 
weisscr  Belag  auf  den  Boden  des  Gläschens,  ohne  dass  eine  auf- 
fallende Verminderung  in  der  Trübung  der  Bouillon  eintritt. 

2.  In  Gelatine:  a)  In  Stichculturen  wächst  er  ziemlich  gleich- 
mässig  im  Bereich  des  Impfstiches  als  ein  schmales,  gclbweisses 
Band,  dessen  Mitte  glatt  und  dessen  Ränder  fein  gefiedert  sind. 
Nach  einiger  Zeit  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  an 
der  Stichstelle  ein  langsam  grösser  werdender,  rundlicher,  weisser, 
dicker  Rasen  mit  mehr  oder  weniger  welligen  Rändern.  Er 
verflüssigt  die  Gelatine  nie,  auch  nicht  nach  Wochen  oder  Monate 
langer  Züchtung. 

b)  In  Strichculturen  wachst  er  längs  des  Impfstriches  innerhalb 
24  Stunden  bei  24"  als  dicker,  üppiger  Belag  mit  leicht  gewellten 
Rändern,  der  bei  durchfallendem  Licht  eine  grünlich  blauweisse 
Farbe  annimmt,  Sein  Wachsthum  erinnert  hier  völlig  an  das 
des  Bacterium  coli  commune  und  des  Typhusbacillus,  deren 
Uebereinstimmungen  und  Verschiedenheiten  mit  dem  Bacillus 
bovis  morbificans  später  näher  zu  erörtern  sind. 


Von  Fritz  Basenau. 
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c)  Platteneulturen  siehe  oben. 

3.  Auf  Agar  wächst  die  Bacterie  innerhalb  24  Stunden  bei 
37°  als  üppiger,  grauweisscr  Belag,  der  fast  die  ganze  Oberfläche 
einnimmt.  Die  ausgepresste  Flüssigkeit  ist  nach  dieser  Zeit 
bereits  stark  milchig  getrübt. 

4.  Auf  Kartoffeln  wächst  er  langsamer  unter  Bildung  eines 
saftigen,  gelben  Rasens,  dessen  Farbe  nie  in  Braun  übergeht. 

5.  Auf  Blutserum  wächst  er  als  breites,  dünnes,  glänzendes 
Band  unter  Trübung  der  ausgepresste n  Flüssigkeit, 

ü.  In  Milch  findet  ein  lebhaftes  Wachsthum  ohne  Gerinnung 
des  Caseins  statt. 

In  schwach  saurer  Bouillon  ist  die  Intensität  der  Vermehrung 
nicht  merklich  kleiner  als  in  Löffler'schcr  Bouillon.  —  Lackmus- 
gelatine  und  Lackmusagar  werden  durch  den  Bacillus  in  ihrer 
Farbe  nicht  alterirt;  es  wird  also  hier  keine  Säure  in  nachweis- 
barer Menge  gebildet;  Lackmusbouillon  wird  innerhalb  2 — 3  Tagen 
bei  37°  ohne  vorherige  Rothfärbung  entfärbt,  später  tritt  von 
oben  her  wieder  Blaufärbung  ein. 

Bei  einer  Temperatur  von  8—9°  findet  noch  in  allen  vor- 
stehenden Medien  eine  ziemlich  kräftige  Vegetation  statt.  Bei  0° 
steht  das  Wachsthum  des  Bacillus  still.  Werden  aber  Culturen 
bis  vorläufig  84  Tage  lang  im  Eiscalorimoter  bei  einer  constanten 
Temperatur  von  0°  gehalten ')  und  dann  wieder  in  höhere 
Temperaturen  gebracht,  so  zeigt  die  kräftige  Entwicklung  der- 
selben, dass  sie  den  Aufenthalt  im  Eis  ohne  Abschwächung  ihror 
Vermehrungsfähigkeit  überstanden  haben. 

Bei  anaerober  Wachsthumsanordnuug ,  wie  sie  nach  den 
Methoden  von  Buchner  und  Liborius  angestellt  wurden, 
zeigen  die  Bacillen  eine  kräftige  Entwicklung.  Sie  bedürfen  also 
des  Sauerstoffes  nicht  unbedingt,  sie  sind  facultative  Anaeroben. 
Gasentwickelung  findet  hierbei  nicht  statt.  Nach  der  von  D  unbar*) 
angegebenen  Methode  wurden  ebenfalls  mit  Bezug  auf  eine  eventuelle 
Gasentwickelung  Versuche  angestellt.  Dieselben  fielen  stets  negativ 

1)  Vergl.  Forster,  Centralbl.  für  Bacteriologie  und  Parasitenkunde, 
Bd.  XII,  8.  481. 

2)  Zeitschrift  für  Hygiene  und  InfectionBkrankheiten,  Bd  XII,  8.  485. 
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aus,  mit  Ausnahme  bei  der  Anwendung  einer  Löffler'schen 
Bouillon ,  der  1  %  Traubenzucker  zugesetzt  war.  Jedoch  war 
auch  hier  die  Gasentwickelung  nur  eine  mässige. ') 

Im  hängenden  Tropfen  zeigt  der  Bacillus  eine  schöne  und 
lebhafte  Eigenbewegung.  Einzelne  oder  auch  zwei  und,  aber 
selten ,  mehr  aneinander  hängende  Stäbchen  schiessen  durch 
das  Gesichtsfeld,  bald  verschwinden  sie  ganz,  bald  kehren  sie 
nach  einem  kurzen  Halt  in  anderer  Richtung  wieder  zurück. 
Die  Bewegung  der  Stäbchen  erscheint  meist  als  eine  um  ihren  Mittel- 
punkt pendelnde.  Einzelne  führen  auch  auf  der  Stelle  rotirende  oder 
pendelartige  Bewegungen  aus,  um  dann  plötzlich  wegzuschiesseu, 
wieder  Halt  zu  machen  und  das  Spiel  von  Neuem  zu  beginnen. 
(Geissein  konnten  bis  jetzt  bei  Anwendung  der  bisher  bekannten 
Methoden  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen  werden.)  Einzelne 
.  Male  sah  ich  auch  einen  sternförmigen  Verband  von  Bacillen,  deren 
einzelne  Strahlen  aus  3  bis  6  Gliedern  bestanden.  Man  konnte 
darin  sowohl  eine  langsame  Fortbewegung  des  ganzen  Verbandes, 
als  auch  eine  schlängelnde  Bewegung  der  Strahlen  für  sich  be- 
obachten, bei  welcher  an  ihnen  bald  nach  rechts,  bald  nach 

1)  Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dass  gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen 
aacb  solche  mit  dem  Bacterium  coli  commune  betreffs  seiner  von  Dun  bar 
als  so  charakteristisch  angegebenen,  starken  Gasentwickelung  unternommen 
wurden  und  zwar  von  Herrn  Dr.  Rin  geling,  Bacteriolog  am  städtischen 
Gesundheitsamt  von  Amsterdam,  dem  Assistenten  am  hiesigen  Institut,  Herrn 
van  Hest,  und  von  mir.  Alle  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  hatten 
ein  negatives  Resultat.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  wir  alle  drei  mit 
Culturen  von  verschiedener  Provenienz  arbeiteten.  Da  Meinungsverschieden- 
heiten bestanden,  welche  Zusammensetzung  die  von  Dun  bar  verwendete 
Bouillon  hatte,  so  stellte  ich  mir  einen  wässerigen  Extract  von  Rindfleisch 
ohne  jeden  Zusatz,  von  saurer  Reaction  her  und  nahm  von  diesem  vier  Mal 
150  ccm.  Einen  Theil  Hess  ich  so,  wie  er  war;  einem  zweiten  setzte  ich  1°,© 
Pepton  und  l,i°/o  Kochsalz  zu,  den  dritten  machte  ich  ohne  jeden  Znsatz  ein- 
fach alkalisch  und  den  vierten  ebenfalls  alkalisch  unter  Zufügung  von  1°/« 
Pepton  und  »V/o  Kochsalz.  Bei  Verwendung  dieser  vier  Medien  gelang  es, 
bei  der  sonst  genau  befolgten  Methode  Dun  bar 's,  auch  nicht  ein  einziges 
Mal,  durch  das  Bacterium  coli  commune  eine  Gasentwickelung  zu  erzielen. 
Ein  Fehler  in  der  Versuchpanordnung  kann  bei  der  dreifachen  Controle 
schwerlich  vorliegen;  es  bleibt  sonach  kein  anderer  Ausweg  über,  als  anzu- 
nehmen, dass  das  von  Dun  bar  benutzte  Bacterium  coli  commune  oder  seine 
Nährmedien  andere  Eigenschaften  besassen  als  die  unsrigen. 


Von  Fritz  Basenau. 
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links  gleichsam  Einknickungen  an  der  Berührungsstelle  zweier 
benachbarter  Bacillen  stattzufinden  schienen. 

Die  Stäbchen  färben  sich  gut  mit  allen  basischen  Anilinfarb- 
stoffen ,  am  besten  mit  Fuchsin  und  Methylenblau.  Nach  der 
Gram 'sehen  Methode  entfärben  sie  sich,  wenn  auch  langsam. 

Um  die  oberste  Temperaturgrenze  für  die  Lebensfähigkeit 
des  Bacillus  zu  finden,  wurde  dieselbe  Methode  verwandt,  die 
Professor  Forster1)  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  äusserste 
Temperaturgrenze  für  das  Loben  der  Cholerabacillen  in  Anwendung 
brachte.  Der  erste  Versuch  wurde  bei  58°  unter  genau  ein- 
minutiger  Einwirkung  mit  0,8  cem  einer  22  Stunden  alten,  bei 
37°  gewachsenen  Bouilloncultur  angestellt,  aus  der  nach  der  Er- 
wärmung je  vier  Verdünnungsplatten  angefertigt  wurden.  Dieser 
ergab  bei  allen  Platten  noch  ein  kräftiges  Wachsthum.  Der  zweite 
Versuch  bei  60°  hatte  denselben  Erfolg.  Dagegen  blieben  bei  einem 
dritten  Versuch  bei  70°  alle  Platten  steril.  Bei  der,  eine  Minute 
lang  dauernden  Erwärmung  auf  69°  blieben  bis  zum  dritten 
Tage  die  Platten  steril;  alsdann  entwickelten  sich  im  Laufe  der 
nächsten  Tage  auf  der  ersten  Platte  5  Colonien,  auf  Platte  2 
noch  eine;  Platte  3  und  4  blieben  steril.  Mehrere  Control- 
versuche  bei  70°,  bei  denen  in  einem  Falle  der  Inhalt  der,  eine 
Minute  lang  erwärmten  Capillare  auch  in  Löffler'sche  Bouillon  ge- 
bracht wurde,  ergaben  dasselbe  Resultat  wie  oben.  Die  äusserste 
Temperaturgrenze  für  das  Leben  des  Bacillus  liegt  also  bei  70°. 
Gleiche  Versuche  wurden  mit  1  bis  6  Wochen  alten  Bouillon-, 
Agar-  und  Kartoffelculturen  mit  demselben  Ergebnis  angestellt; 
es  muss  also  ausgeschlossen  werden,  dass  neben  der  vegetativen 
Form  eine  gegen  Wärme  resistentere  vorkommt.  Ueberein- 
stimmend  hiermit  war  auch  mikroskopisch  eine  Sporenbildung 
nicht  festzustellen. 

Zum  Nachweis  von  etwa  in  den  Culturen  vorhandenen 
toxischen  Stoffen  wurden  zwei,  14  Tage  alte  Bouillonculturen  und 
die  milchig  getrübte  Flüssigkeit  zweier  ebenso  alter  Agarcultureu 
in  ein  Kölbchen  gebracht  und  zwei  Minuten  lang  der  Siedehitze 

1)  Münch.  Medic  Wochenschrift  1886,  Nr.  36.  —  Näher  beschrieben  bei 
v.  Genna,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  S.  3G9. 
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ausgesetzt.  Die  vollkomraeue  Abtödtung  der  Bacillen  ergab  sich 
aus  der  Sterilität  augelcgter  Gelatineplatten.  Von  der  auf- 
gekochten Flüssigkeit  wurden  zwei  Mäusen  je  0,5  resp.  1,0  ccm 
subcutan  und  zwei  Meerschweinchen  je  1,0  resp.  2,0  ccm  intraab- 
dominal injicirt.   Keines  der  Thiere  zeigte  irgendwelche  Reaction. 

Da  es  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  durch  die  Einwirkung 
der  Siedehitze  etwa  vorhandene  toxische  Stoffe  in  ihrer  Wirksamkeit 
abgeschwächt  oder  gänzlich  vernichtet  waren ,  wurden  alte  und 
frische  Culturen  5  bis  15  Minuten  lang  einer  Temperatur  von 
70"  ausgesetzt,  durch  das  Plattenverfahren  eine  sichere  Abtödtung 
der  Bacillen  festgestellt  und  mit  der  so  sterilisirten  Flüssigkeit 
Impf  versuche  bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  subcutan  und 
intraabdominal  vorgenommen.  Hierbei  konnten  nie  irgend  welche 
besondere  Reactionserecheinungen  beobachtet  werden. 

Ferner  wurden  2,  3  und  4  Wochen  alte  Strichculturen  auf 
Gelatine  und  Agar  in  3  ccm  steriler  Bouillon  aufgeschwemmt, 
mit  einigen  Tropfen  Chloroform  versetzt  und  zwei  Minuten  lang 
gut  geschüttelt.  Die  Mischung  wurde  etwa  fünf  Minuten  bis 
zur  Senkung  des  Chloroforms  stehen  gelassen,  die  Bouillon  in 
ein  mit  einer  sterilisirten  Papierkappe  überdecktes,  steriles  Uhr- 
schälchen  abgegossen,  um  das  noch  vorhandene  Chloroform  ab- 
dampfen zu  lassen.  Die  so  behandelte  Bouillon  erwies  sich  durch 
Anlage  von  Platten  als  steril.  Von  ihr  wurden  Mäuse  mit  0,4  bis 
1,2  ccm  subcutan  injicirt,  ohne  dass  irgend  welche  Vergiftungs- 
erscheinungen zu  Tage  traten. 

Wie  weiterhin  ausgeführte  Versuche  ergaben,  geht  die 
Entwicklungsfähigkeit  der  Bacillen  verloren,  wenn  auf  sterilen 
Glasplatten  ausgestrichene  Culturen  einer  fünftägigen  Temperatur- 
einwirkung von  37 0  ausgesetzt  werden  und  sie  dabei  eintrocknen. 
Eine  Aufschwemmung  dieser  getrockneten  sterilen  Culturen  in 
Bouillon  Mäusen  eingeimpft,  bringt  ebenfalls  keine  Vergiftungs- 
erscheinungen hervor. 

Durch  alle  vorgenannten  Methoden  konnte  also  ein  Beweis 
für  die  Anwesenheit  toxischer  Stoffe  nicht  erbracht  werden. 
Ueber  die  Ergebnisse  weiterer  Untersuchungen,  insbesondere  mit 
Bezug  auf  die  bekannten  Buchner 'sehen  Erfahrungen  über 
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MykoproteYn  werden  wir  bei  einer  folgenden  Gelegenheit 
berichten. 

Die  Bacillen  besitzen  nicht  die  Fähigkeit,  Rohrzucker  zu 
invertireu.  Versuche  in  dieser  Richtung  wurden  so  angestellt, 
das  sterile  Bouillongläschen  mit  2  ccm  einer  10%  igen  sterilen 
Rohrzuckerlösung  versetzt  wurden.  Die  Mischung  wurde  noch 
einmal  15  Minuten  bei  100°  im  Dampftopf  sterilisirt.  Wurde 
in  diese  Bouillon  Fehling'sche  Lösung  gegeben,  so  trat  nur  eine 
rothviolette  Verfärbung  ohne  Bildung  eines  Niederschlags 
(Biuretreaction)  ein.  In  der  Rohrzuckerlösung  allein  blieb  die 
schön  blaue  Farbe  erhalten,  während  in  der  Bouillon  allein  die 
gleiche  Verfärbung  natürlich  ebenfalls  eintrat.  Im  weiteren  Verlauf 
der  Untersuchung  wurde  hiermit  Rechnung  gehalten.  Die  Rohr- 
zucker-Bouillongläschen wurden  nun  mit  je  einer  Flatinöse  einer 
gut  entwickelten  Bouilloncultur  beschickt,  die  ein  kräftiges  Wachs- 
thum ergaben.  Im  Laufe  von  zwei  zu  zwei  Tagen  wurden  im 
Ganzen  fünfmal  je  2  ccm  in  steriler  Weise  den  Zuckerculturen 
entnommen  und  die  Fehling'sche  Probe  gemacht,  die  aber  stets 
negativ  verlief. 

Von  Desinficientien  ist  bisher  nur  die  Einwirkung  des  Creolin 
auf  die  Bacillen  geprüft  worden.  Es  stellte  sich  hierbei  heraus, 
dass  dieselben,  in  Bouillon  gezüchtet,  durch  eine  15  Minuten 
lange  Einwirkung  einer  Creolin-Emulsion1)  von  1,07%  Stärke 
und  durch  eine  fünf  Minuten  lange  Einwirkung  einer  eben- 
solchen von  l,52ö°/o  Concentration  abgetödtet  wurden. 

Es  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  in  gedrängter  Kürze  die 
Eigenschaften  der  Bacterie  zusammenzufassen. 

Der  Bacillus  bovis  morbificans  ist  ein  Kurzstäbchen  von 
ungefähr  derselben  Grösse  wie  der  Typhusbacillus  und  aus- 
gestattet mit  einer  kräftigen  Eigenbewegung  und  starken  Wachs- 
thumsenergie.  Er  ist  facultativ  anaerob.  Er  bildet  keine  Sporen 
und  wird  durch  eine,  eine  Minute  dauernde  Einwirkung  einer 
Temperatur  von  70°  abgetödtet.    Er  besitzt  nicht  die  Fähigkeit, 


1)  Amsterdatn'sches  Creolin,  vergl.  Förster,  Manch.  Media  Wochenpchr, 
1889,  Nr.  26;  Phannaceut.  Weekblad  voor  Nederland,  lh92,  Nr.  31. 
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die  Gelatine  zu  peptonisiren  oder  Rohrzucker  zu  invertiren.  Er 
bringt  in  Löffler'scher  Bouillon,  der  l°/o  Traubenzucker  zugesetzt 
ist,  bei  57°  C  eine  schwache  Gasentwickelung  zu  Stande.  Er 
bildet  in  LöfEler'scher  Bouillon  keine  Säure  in  nachweisbarer 
Menge  und  bringt  Milch  nicht  zur  Gerinnung.  Er  bildet  in 
Culturen  keine,  durch  die  zur  Anwendung  gekommenen  Unter- 
suchungsmethoden nachweisbaren  toxischen  Stoffe.  Ueber  seine 
pathogenen  Eigenschaften  geben  die  im  Folgenden  zusammen- 
gestellten Thierversuche  weiteren  Aufschluss. 

Zu  den  Impfversuchen  ,  die  nähere  Aufklärung  über  die 
Virulenz  der  besprochenen  Mikroorganismen  geben  sollten,  kamen 
in  erster  Linie  die  gewöhnlichen  Laboratoriuinsthiere ,  Mäuse, 
weisse  Ratten,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  in  Anwendung. 
Die  Versuche  wurden  so  eingerichtet,  dass  zuerst  subcutane,  als- 
dann intraabdominale  Impfungen  und  in  dritter  Reihe  Fütterungs- 
versuche angestellt  wurden.  Wie  aus  den  folgenden  Mittheil- 
ungen zu  ersehen  ist,  erwies  sich  der  beschriebene  Bacillus  für 
alle  vier  Thierarten  als  pathogen;  in  Anbetracht  dessen,  dass 
nicht  allein  die  subcutanen  und  intraabdominalen  Impfungen 
einen  tödtlichen  Ausgang  verursachten,  sondern  auch  die 
Fütterungsversuche  bei  Mäusen,  Ratten  und  Meerschweinchen 
letal  verliefen,  muss  auf  eine  starke  Pathogenität  der  Bacterienart 
geschlossen  werden.  Diese  gewinnt  noch  eine  grössere  Bedeutung 
durch  die  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  herausstellenden, 
positiven  Impferfolge  bei  grösseren  Thieren. 

Die  Impf  versuche  an  den  Mäusen  fanden  sowohl  mit  älteren, 
zu  vielen  Malen  übergeimpften  Culturen  statt,  als  auch  mit  frischen, 
die  direct  aus  den  Organen  gestorbener  Mäuse  gewonnen  waren. 
Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dass  der  Tod  bei  den  mit  frischen 
Culturen  inficirten  Mäusen  früher  eintrat  als  bei  Verwendung 
älterer;  jedoch  starben  auch  die  mit  den  ältesten  Culturea  ge- 
impften Mäuse  —  zur  Zeit  des  Niederschreibens  dieser  Zeilen 
war  die  älteste  sechs  Monate  alt,  und  bei  Ablieferung  des 
Manuscriptes  sind  die  Culturen  noch  ebenso  virulent  —  spätestens 
nach  6  Tagen  ohne  Ausnahme.  Es  kann  wohl  hieraus  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Virulenz  des  Bacillus  durch 
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die  künstliche  Zucht  vielleicht  etwas,  wenn  auch  nur  wenig 
abnimmt. 

Bei  einigen  der  gestorbenen  Mäuse  und  zwar  vorzugsweise 
bei  den  am  frühesten  verendeten,  findet  man  in  Leber  und  Milz 
und  besonders  in  letzterer  noch  keine  makroskopisch  wahrnehmbare 
IJerdbildung,  wie  sie  früher  beschrieben  wurde  Die  Organe  sind 
alsdann  schmutzig  verfärbt  und  etwas  erweicht.  In  allen  Fällen 
lässt  sich  aber  auf  dem  Wege  des  Plattenverfahrens  und  mikros- 
kopisch die  Anwesenheit  des  Bacillus  in  grossen  Mengen 
nachweisen. 

Von  Meerschweinchen  wurden  zunächst  zwei  (im  Monate 
Mai  1893)  von  einer  frischen  Agarcultur  mit  je  3  Piatinaösen 
von  1,6  mg  Inhalt  an  der  inneren  Fläche  des  Hinterschenkels 
subcutan  geimpft.  Vom  9.  Tage  nach  der  Impfung  ab  verloren 
die  Thiere  alle  Fresslust,  sassen  still  in  einer  Ecke  ihres  Käfiges 
und  Hessen  sich  selbst  nicht  durch  Klopfen  und  Rütteln  auf- 
schrecken. Am  12.  Tage  trat  bei  beiden  Thieren  in  einem 
Zwischenraum  von  zwei  Stunden  der  Tod  ein. 

Die  Section  ergab  bei  beiden  Thieren  an  der  Impfstelle  einen  etwa 
Haseluuss  grossen,  grauweissen,  erweichten  Herd.  Die  Inguinaldrüse  der 
geimpften  Seite  etwa  dreimal  so  gross  als  normal.  Eine  abnorm  grosse 
Menge  klarer,  seröser  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle.  Leber  und  Milz  un- 
gemein stark  durchsetzt  mit  grauweissen  Herden  bis  zu  Linsengrösse,  die 
über  die  Oberfläche  prominirten.  Beide  Organe,  besonders  die  Milz,  stark 
vergrössert,  beide  hatten  durch  die  Masse  der  Herde  ein  weissliches  Aus- 
sehen.   Andere  makroskopische  Veränderungen  waren  nicht  nachzuweisen. 

Es  wurden  in  der  alten  Weise  von  Leber  und  Milz  Platten 
angelegt,  ausserdem  auch  vom  Herde  der  Impfstelle,  aus  dem 
Liquor  peritonei  und  vom  Darminhalt.  Alle  Platten  enthielten 
in  Reincultur  die  bekannten  Colonien  des  eingeimpften  Bacillus, 
mit  Ausnahme  derjenigen  aus  dem  Darm,  auf  denen  noch  an- 
dere Colonien  zur  Entwickelung  gekommen  waren.  In  Leber 
und  Milz  waren  die  Bacillen,  wie  die  Platten  erwiesen,  in  grosser 
Menge  anwesend.  Die  Anzahl  der  Colonien  betrug  im  Durch- 
schnitt auf  den  Platten  Xr.  I,  zu  deren  Anfertigung  etwa  1,G  rag 
Substanz  verwendet  worden  war,  ca.  5000.  In  direct  aus  Leber 
und  Milz  hergestellten  Trockenprnparaten  war  ebenfalls  die  Zahl 
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der  Stäbchen  eine  verhältnissmässig  grosse.  Zur  Schnittunter- 
suchung wurden  Theile  von  Leber,  Milz,  Nieren,  Lungen  und 
Musculatur  einestheils  von  diesen  zwei  Meerschweinchen,  anderen- 
teils von  den  später  geimpften  Thieren  zur  Härtung  zurückgelegt. 

Im  weiteren  Verlauf  der  subcutanen  Impfversuche  an  Meer- 
schweinchen stellte  es  sich  heraus,  dass  nicht  bei  allen  ein  letaler 
Ausgang  eintrat.  Von  den  15  bis  jetzt  in  dieser  Weise  ge- 
impften Meerschweinchen  verstarben  zwei  nicht  Wohl  zeigten 
auch  sie  Krankheitserscheinungen,  die  sich  über  14  Tage  hin- 
zogen. Sie  magerten  ab,  frassen  nicht  oder  nur  wenig  und 
hatten  ihre  Munterkeit  verloren ,  um  sich  dann  allmählich  ganz 
wieder  zu  erholen. 

Während  nun  von  den  subcutan  inficirten  Thieren  ca.  87  °o 
starben ,  stieg  die  Mortalität  bei  intraabdominalcr  Injection  auf 
lUO'/o;  hiebei  kam  keines  der  geimpften  Thiere  mit  dem  Leben 
davon. 

Am  4.  Juli  1893  wurden  zwei  Meerschweinchen  je  l,5cbcm 

einer  Bouilloncultur  vom  30.  Juni  in  die  Bauchhöhle  gebracht. 

Schon  einige  Stunden  nach  der  Impfung  hört  die  Fresslust  auf. 

Die  Thiere  beginnen  bald  struppige  Haare  und  thränende  Augen  zu 

zeigen  und  sitzen  still  in  einer  Ecke.    Nach  20  Stunden  ist  die 

Athmung  ungemein  verlangsamt  -{ca.  25  Mal  in  der  Minute) 

und  tief.    Legt  mau  die  Thiere  auf  die  Seite  oder  den  Rücken, 

so  sind  sie  nicht  im  Stande,  sich  wieder  aufzurichten.  Beide 

Thiere  starben  in  der  Nacht  vom  5.  auf  den  6.  Juli,  also  nach 

:5<;  bis  40  Stunden. 

Die  Section  ergab:  Auffallend  starke  Injection  der  Haut-  und  Bauch 
deckengefässe.  In  der  Bauchhöhle  eine  grosse  Menge  schmutzig  gelber 
Flüssigkeit,  auf  den  serösen  Häuten  starke,  fibrinöse  Auflagerungen,  besonders 
an  Leber  und  Milz.,  die  wie  von  einer  Kapsel  sich  überzogen  darstellten. 
Peritoneal-  und  Daringefaese  prachtvoll  injicirt,  das  Peritoneum  selbst  stark 
rosa  verfärbt  mit  zahlreichen,  kleineu,  blutigen  Infiltraten.  Milr  vergrössert 
und  erweich*,  dunkelblau  mit  einem  grauen  Ton.  Leber  erweicht  und  grau 
verfärbt.  Darm  prall  gefüllt.  In  den  Pleurasäcken  und  im  Pericardialsack 
eine  abnorm  grosse  Menge  gelber  Flüssigkeit.  Auf  der  rothfleckig  verfärbten 
Pleura  massenhafte,  fibrinöse  Auflagerungen. 

Es  wurden  Platten  und  Trockenpräperate  gemacht:  von  dem 

einen  Thier  aus  der  Peritoneal-  und  Pleuraflüssigkeit,   aus  den 
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Lungen  und  aus  Herzblut,  von  dem  zweiten  aus  Leber,  Milz 
und  Nieren,  ausserdem  von  beiden  aus  der  Muskulatur  und  zwar 
aus  der  Gruppe  der  Adductoren  des  Femur.  In  allen  Platten 
und  Trockenpräparaten  waren  die  eingeimpften  Bacillen  enthalten. 
In  den  Platten  entwickelten  sich  die  Colonien  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  eine  Zählung  derselben  erst  in  der  zweiten  Verdünnung 
möglich  war. 

Am  6.  Juli  wurde  ein  drittes  Meerschweinchen  mit  1  ccm 
einer  3  Tage  alten  Bouilloncultur  intraabdominal  geimpft.  Das- 
selbe starb  am  8.  Juli  morgens.  Befund  derselbe  wie  bei  den 
am  4.  Juli  geimpften  Thieren. 

In  der  Absicht  einen  mehr  protrahirten  Verlauf  der  Krankheit 
zu  erzielen,  bei  dem  es  möglicher  Weise  wieder  zur  Herdbildung 
in  Leber  und  Milz  kommen  könnte,  wurden  3,2  mg  einer  drei 
Tage  alten  Bouilloncultur  mit  Vi  ccm  steriler  Bouillon  vermischt 
und  diese  am  8.  Juli  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle 
gebracht.  Tags  nach  der  Impfung  zeigte  das  Thier  deutliche 
Krankheitserscheinungen:  es  frass  wenig  und  sass  still  in  einer 
Ecke.  So  hielt  sich  der  Zustand  bis  zum  fünften  Tage.  Als- 
dann schien  das  Thier  sich  zu  erholen ,  es  frass  wieder  mehr 
und  wurde  munterer.  Am  14.  Juli  erwies  sich  der  Zustand 
wieder  bedenklich,  bis  am  15.  Juli  morgens  gegen  11  Uhr  der 
Tod  eintrat. 

Die  Sektion  ergab:  Auffallende  Trockenheit  im  subcutanen  Bindegewebe; 
beim  Enthauten  knirschte  es  unter  dem  Messer.  An  der  Impfstelle  nichts 
Bemerkenswerthes.  In  der  Bauchhöhle  wenig  seröse  Flüssigkeit  mit  ver 
einzelten  Fibrinflocken,  zwischen  I/eber  und  Magen  eine  fibrinöse  Schicht 
Leber  und  Milz  vergrössert  und  schmutzig  verfärbt.  An  der  Leberoberfläche 
eine  grosse  Anzahl  kleiner,  grau  weisser  prominenter  Herde.  Darmgefässe 
sehr  stark  injicirt,  der  Darm  selbst  fast  vollkommen  leer.  Ueberhaupt  zeich 
nete  sich  der  ganze  Cadaver  durch  eine  aussergewöhnliche  Trockenheit  aus 

Durch  das  Plattenverfahren  und  die  mikroskopische  Unter- 
suchung war  die  Anwesenheit  des  Bacillus  in  grosser  Menge  als 
Reincultur  in  Leber  und  Milz.  Nieren  und  Muskulatur,  und  in 
geringerer  Menge  im  Herzblut  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

21  Meerschweinchen  sind  bis  November  mit  kleineren  und 

grösseren  Mengen  der  Bacillen  intraabdominal  geimpft  und  alle, 

18» 
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wie  schon  erwähnt,  starben.  Wenn  man  nun  überlegt,  dass  im 
Uterus  einer  Kuh  kurz  nach  dem  Kalben  —  wie  bei  dem  Ein- 
gangs erwähnten  Thiere  —  gleich  gute,  ja  vielleicht  noch 
günstigere  Verhältnisse  für  eine  Vermehrung  und  Resorption  der 
Krankheitserreger  vorhanden  sind  als  im  Abdomen,  so  erscheint 
uns  der  ausnahmslos  tödtliche  Verlauf  der  intraabdominalen  In- 
fection  von  einigem  Werth  mit  Bezug  auf  die  Beurtheilung  des 
Ablaufes  einer  uterinen  Infection.  Aus  Versuchen,  die  später 
näher  raitgetheilt  werden  sollen,  ergab  sich  in  der  That,  dass  bei 
intrauteriner  Infection  von  Meerschweinchen  nach  dem  Wurf  — 
bei  annähernd  gleicher  Bacillenmenge  —  der  Tod  stets  eintrat, 
wie  bei  intraabdominaler  Impfung. 

Es  warf  sich  nun  weiter  die  Frage  auf,  ob  auch  durch 
Fütterung  mit  den  Bacillen  in  Reinculturen  noch  andere  Thiere 
inficirt  und  getödtet  werden  konnten.  Erscheint  doch  gerade 
diese  natürlichste  und  einfachste  Art  der  Infection  für  die  Er- 
werbung und  Verbreitung  der  durch  unsere  Bacillen  erregten 
Krankheit  von  hoher  Bedeutung.  Findet  dies  wirklich  statt, 
so  steht  begreiflicher  Weise  dem  Bacillus  ein  viel  weiteres  Feld 
für  seine  Wirkung  offen.  Man  kann  dann  annehmen,  dass 
nicht  allein,  um  nur  bei  dieser  einen  Betrachtung  zu  bleiben, 
Kühe  nach  einem  Geburtsakt,  sondern  auch  Kälber  u.  s.  w. 
einer  Infection  mit  ihrem  Futter  ausgesetzt  sind.  Diese  Frage 
war  vom  praktischen  Standpunkt  aus  von  grossem  Gewicht. 
Für  Mäuse  konnte  sie  schon  durch  die  oben  beschriebenen  Ver- 
suche bejaht  werden;  dasselbe  Resultat  aber  hatten  Fütterungs- 
versuche bei  Meerschweinchen  und  weissen  Ratten.  Die  Meer- 
schweinchen, die  zu  diesen  Versuchen  verwendet  wurden,  liessen 
wir  erst  12  Stunden  fasten.  Nach  dieser  Zeit  erhielten  sie  Weiss- 
brot, das  die  Bacillen  enthielt.  Zwei  mit  wenig  sterilem  Wasser 
erweichte,  etwa  Markstück  grosse  Brotplättchen,  die  auf  je  einer 
Seite  mit  einem  Theil  einer  Agarcultur  unserer  Bacterien  be- 
strichen waren,  wurden  mit  den  bestrichenen  Seiten  fest  auf 
einander  gedrückt  und  den  Thieren  als  Futter  gegeben.  Die 
kleinste  Bacillenmenge,  die  nach  unseren  bisherigen  Beobachtungen 
noch  eine  tödtliche  Infection  hervorrief,  betrug  ca.  4,8  mg  einer 
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24  Stunden  alten,  bei  37°  gewachsenen  Agarcultur.  Von  einer 
solchen  Agarcultur  aus  fanden  alle  Fütterungsversuche  bei  Meer- 
schweinchen und  weissen  Ratten  statt.  Ob  nicht  auch  noch 
kleinere  Mengen  einen  tödtlichen  Erfolg  haben,  werden  weitere 
Versuche  lehren.  Bemerkenswert!!  war  bei  diesen  Fütterungs- 
versuchen, dass  die  Zeit  von  der  Infectiou  bis  zum  Eintritte  des 
Todes  sich  annähernd  gleich  derjenigen  bei  subcutaner  Impfung 
herausstellte. 

Das  erste  Meerschweinchen  wurde  mit  einer  Bacillenmenge 
von  ca.  6,4  mg  gefüttert.  Erst  vom  ü.  Tage  nach  der  Impfung 
an  zeigte  das  Thier  deutliche  Krankheitserscheinungen.  Futter- 
aufnahme und  Lebendigkeit  waren  bedeutend  herabgesetzt.  Am 
11.  Tage  war  es  nicht  mehr  im  Stande,  auf  äusseren  Antrieb 
Bewegungen  auszuführen.  Es  verstarb  am  12.  Tage  nach  der 
Impfung. 

Das  Ergebnis  der  8ection  war  im  Grossen  und  Ganzen  dasselbe  wie  bei 
den  subcutan  geimpften  Thierfen.  Eine  grosse  Menge  klarer,  seröser  Flüssig- 
keit in  der  Bauchhohle,  zahlreiche  grauweisse,  prominente  Herde  in  Leber 
and  Milz  unter  Vergröeserung  beider  Organe. 

Auffallend  war,  dass  im  Verdauungstraktus  keine  besonderen 
Veränderungen  nachgewiesen  werden  konnten ;  ebensowenig  gelang 
es,  aus  «lern  Darm  die  verfütterten  Bacillen  wieder  heraus  zu 
züchten.  Eine  Thatsache,  die  hervorgehoben  zu  werden  ver- 
dient, da  doch  die  Allgemeinin fection  vom  Tractus  intestinalis 
aus  hat  erfolgen  müssen.  Im  Uebrigen  waren  in  allen  Organen, 
wie  bei  den  der  subcutanen  Impfung  erlogenen  Thieren,  die 
charakteristischen  Bacillen  in  grosser  Menge  nachweisbar. 

Bis  November  sind  Ftitterungsversuche  bei  14  Meerschwein- 
chen angestellt,  von  denen  11  starben  und  3  nach  8  bis 
12  Tage  dauernden,  mehr  oder  minder  schweren  Krankheits- 
erscheinungen wieder  genasen.  Die  Sterbeziffer  berechnet  sich 
demnach  auf  ca.  78°/0,  eine  Zahl,  die  sicher  als  hoch  bezeichnet 
werden  kann. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Meerschweinchen  fanden  die 
Fütterungsversuche  bei  weissen  Ratten  statt.  Nur  wurde  hier 
an  Stelle  des  Brotes  den  Thieren  nach  12stündigem  Fasten 
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frisches  Fleisch  vorgeworfen ,  in  das  Aufschwemmungen  einer 

Agarcultur  in  steriler  Bouillon  mittelst  einer  Pravatz'schen  Spritze 

eingebracht  waren.    Die  Bacillenmenge  pro  Ratte  betrug  6,4  bis 

1,6  mg  von  einer  wie  oben  angegebenen  Agarcultur.    Von  den  7 

so  gefütterten  Ratten  verstarben  l>  in  einem  Zeitraum  von  5  bis 

10  Tagen  nach  der  Fütterung. 

Bei  der  Section  fand  sich  eine  grössere  Menge  leicht  blutig  verfärbter 
Flüssigkeit  in  der  Peritoneal-  und  Pleurahöhle,  auf  der  Leber  ein  feiner, 
fibrinöser  Belag;  die  Leber  selbst  war  fahlgelhgrau  und  ausserordentlich  stark 
erweicht,  Milz  stahlblau  und  erweicht.  Danngefasse  stark  injicirt,  die  Oünn- 
darmschleimhaut  rosa  verfärbt.  Aus  den  Organen  der  Brust-  und  Bauch- 
höhle, aus  dem  Blut,  der  Muskulatur  und  dem  Darm  Hess  sich  der  verfütterte 
Bacillus  züchten  und  direct  in  Trocken präparaten  nachweisen. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  wurden  subcutane  und 
intraabdominale  Impfungen  und  Fütterungsversuche  bei  Kaninchen 
angestellt,  die  aber  auffallender  Weise  nie  letal  verliefen.  Aller- 
dings zeigten  die  Thiere  bis  zum  fünften  Tag  nach  der  Impfung 
leichte  Krankheitserscheinungen,  sie  erholten  sich  aber  alsdann 
wieder  vollständig.  Die  sechs  so  behandelten  Kaninchen  leben  heute 
—  nach  3  bis  4  Monaten  —  noch. 

Kaninchen  schienen  also  diesem  Bacillus  gegenüber  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  immun  zu  sein.  Als  aber  bei  intraabdomi- 
naler Application  grössere  Bacilleumengen  verwandt  wurden,  er- 
folgte auch  hier  ein  letaler  Ausgang.  Es  wurde  wegen  etwa 
erworbener  Immunität  keines  der  sechs  vorerwähnten  Kaninchen  zu 
den  letzteren  Versuchen  verwandt.  So  wurden  am  13.  Oktober 
zwei  Kaninchen  intraabdominal  geimpft.  Eines  erhielt  von  einer 
Aufschwemmung  von  drei  kräftig  gewachsenen  Agarculturen  in 
steriler  Bouillon  nach  sorgfältiger  Vertheilung  einen  Cubikcenti- 
meter,  das  zweite  4  cem  in  die  Bauchhöhle.  Beim  ersten  Thiere 
trat  wieder  über  4  bis  f>  Tage  hin  eine  leichtere  Allgemein- 
reaction  und  dann  Genesung  ein,  während  das  zweite  nach  hef- 
tigen Krankheitserscheinungen  in  der  Nacht  vom  18.  auf  19. 
Oktober  zu  Grunde  ging. 

Die  Section  ergab:    Aullallende  Trockenheit  zwischen  Haut  und  Mus 
kulatur,  starke  lnjection  der  Haut  und  Bauchdeckengef&sse,  zahlreiche  gelb 
gefärbte  Fibrinmassen  in  der  Bauch-  und  Brusthöhle,  etwa  15  linsengrosse. 
gelbgraue  Erhabenheiten  auf  dem  Peritoneum,  die  ziemlich  festsaasen  und 
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nach  der  Entfernung  eine  entsprechende  Vertiefung  in  demselben  hinter- 
liesaen.  Milz  ungemein  stark  erweicht,  breiig  und  fast  schwarz  Leber 
schmutzig  grau  verfärbt  mit  zahlreichen,  kleinen,  grau  weissen  Herden 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  die 
erwähnten  gelbgrauen  Erhabenheiten  auf  dem  Peritoneum  fast 
nur  aus  Bacillen  bestanden.  Offenbar  hatten  sich  an  diesen 
Stellen  Bacillen  festgesetzt  und  durch  reichliche  Wucherung  wie 
auf  einer  Platte  starke  Colonien  gebildet.  In  Milz,  Leber,  Muskeln 
und  dem  fibrinösen  Exsudat  waren  die  Bacillen  massenhaft  vor- 
handen. 

Nach  diesen  Impfversuchen  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  der 
Kaninchenorganismus  im  Stande  ist,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
—  deren  nähere  Bestimmung  noch  erübrigt  —  einer  Anzahl 
von  Bacillen  Herr  zu  werden  Wie  sich  aus  der  leichten  Allgemein- 
erkrankung ableiten  lässt,  findet  wahrscheinlich  wohl  eine  Ueber- 
schwemmung  des  Körpers  und  wohl  auch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  Vermehrung  der  Bacillen  in  den  Geweben  statt,  aber 
ehe  es  zu  einer  tödtlichen  Infection  kommt,  was  hier  gleichsteht 
mit  einer  unbegrenzten  Vermehrung,  greifen  die  eigenen  Hilfs- 
kräfte des  Organismus  ein,  gebieten  einer  weiteren  Vermehrung 
der  Bacillen  Halt,  tödten  sie  ab  oder  entfernen  sie  aus  dem 
Organismus. 

Es  kann  sich  bei  dem  tödtlichen  Verlauf  der  Kaninchen- 
impfung wohl  nicht  um  eine  Intoxikation  durch  Stoffe,  die  der 
Cultur  entstammen,  handeln.  Denn  in  den  Culturen  konnten  ja 
durch  uns  keine  toxische  Stoffe  nachgewiesen  werden.  Wir  haben 
es  hier,  soweit  sich  sagen  lässt,  mit  einer  wirklichen  Infection 
zu  thun. 

Nach  all'  diesen  positiven  Erfolgen  wurde  einer  der  schon 
oben  erwähnten,  intrauterinen  Impfversuche  an  Meerschweinchen 
vorgenommen,  bei  dem  wir  uns  von  dem  Wunsche  leiten  Hessen, 
soviel  wie  möglich  natürliche  Verhältnisse  nachzuahmen.  Dieser 
Versuch,  dessen  Ergebniss  auch  noch  ein  helles  Licht  wirft  auf 
die  infectiösen  Eigenschaften  der  frischen  Milch  eines  mit  unserem 
Bacillus  inficirten  Thieres  und  der  directen  Uebertragbarkeit  der 
durch  ihn  verursachten,  tödtlichen  Erkrankung  durch  die  Milch 
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auf  Junge  und  eventuell  Menschen,  wurde  in  folgender  Weise 
angestellt. 

Ein  älteres  Meerschweinchen,  bei  dem  alle  Anzeichen  für 
einen  nahe  bevorstehenden  Wurf  vorhanden  waren ,  wurde  von 
seinen  Kameraden  isolirt.  Am  28.  September  gegen  fünf  Uhr 
am  Nachmittag  warf  dasselbe  drei  Junge.  Am  folgenden  Tage 
mittags  um  12  Uhr  wurde  die  Mutter  intrauterin  mit  1,5  ccui 
einer  vier  Tage  alten  Bouilloncultur,  die  mit  einer  Gelatineplatte 
als  Zwischenglied  aus  der  Leber  eines  mit  dem  Fleischbacillus 
inficirten  und  alsdann  verendeten  Meerschweinchens  erhalten  war, 
geimpft.  Der  Tod  der  Mutter  erfolgte  am  30.  September  gegen 
11  Uhr  des  Morgens. 

Wir  sehen  davon  ab,  besonderen  Nachdruck  legen  zu  wollen 
auf  die  starke  Infiltration  der  gesummten  Mamma-  und  Genital- 
gegend, auf  die  starke  Injection  der  hier  liegenden  Gefässe  und 
die  Veränderungen  in  der  Uterinschleimhaut,  von  denen  wohl 
kaum  mit  Sicherheit  zu  sagen  wäre,  wieviel  einerseits  auf  Rech- 
nung des  Geburtsattes  und  andererseits  auf  Rechnung  der  Infection 
kommt. 

Aber  es  traten  vom  bacteriologischen  Standpunkt  hier  drei 
Erscheinungen  in  den  Vordergrund,  deren  Bedeutung  gerade  für 
die  Beurtheilung  des  hier  vorliegenden  Falles  von  infections- 
tüchtigem  Fleisch  nicht  zu  unterschätzen  ist. 

Vorerst  eine  kolossale  Uebersch  wem  m  ung  der 
zur  Untersuchung  gekommenen  Muskulatur  mit  den 
Bacillen,  die  nur  in  den  Uterus  eingeführt  worden 
waren,  zweitens  eine  ebensolche  der  Mamma  und 
drittens  der  Tod  der  Jungen  durch  Säugung  seitens 
der  Mutter.  Für  die  ungeheuere  Anzahl  der  Bacillen  in  der 
Muskulatur  und  der  Mamma  kann  wohl  kein  schlagenderer  Beweis 
erbracht  werden,  als  dass  in  der  mit  je  2  Oesen  von  1,6  mg 
Inhalt  Muskelsaft  und  Milch  angelegten  Platte  sich  ungefähr 
100,000  Colonien  entwickelten. 

Wenn  man  nun  annimmt,  was  man  ohne  viel  Bedenken 
thun  kann,  dass  die  Infection  bei  der  Eingangs  erwähnten  Kuh 
in  ähnlicher  Weise  erfolgt  sei,   wie  sie  hier  künstlich  beim 
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Meerschweinchen  geschah,  d.  h.  vom  Uterus  aus,  dann  wird 
leicht  verständlich,  dass  auch  das  ursprüngliche,  dieser  Arbeit  zu 
Grunde  liegende  Fleisch  von  Bacillen  durchsät  sein  musste. 

Nicht  minder  interessant  und  lehrreich  erscheint  auch  die 
gewaltige  Masse  der  Bacillen  in  der  Mamma  und  der  Tod  der 
Jungen,  die  während  des  noch  23 stündigen  Ueberlebens  der 
Mutter  nach  der  Impfung  genug  Gelegenheit  zur  Aufnahme 
einer  mehr  oder  minder  grossen  Menge  der  bacterienhaltigen 
Milch  hatten,  wie  dies  übrigens  auch  mit  Sicherheit  am  Nach- 
mittag des  Impftages  beobachtet  worden  ist.  Das  erste  der  Jungen 
starb  fünf  und  die  zwei  anderen  sieben  Tage  nach  der  Geburt. 

Bei  der  Mutter  war  neben  den  oben  bereits  angegebenen 
Veränderungen  noch  zu  constatiren :  trübe  Schwellung  und  graue 
Verfärbung  der  Leber,  Erweichung  und  dunkelblaurothe  Ver- 
färbung der  Milz  und  fibrinöse  Peritonitis  mit  einem  Exsudat, 
das  erstaunlich  reich  an  den  eingebrachten  Bacillen  war.  Bei 
der  Entstehung  der  letzteren  kann  sehr  wohl  eine  directe  Ein- 
wanderung der  Bacillen  aus  dem  Uterus  durch  die  Tuben  in  die 
Peritonealhöhle  stattgefunden  haben ,  umsomehr  als  die  Anzahl 
der  am  äusse raten  ovariellen  Ende  der  Tuben  anwesenden  Bacillen 
eine  mächtige  war.  Selbstverständlich  ist  hierbei  der  Weg  durch 
das  Blut-  uud  Lymphgefässsystem  nicht  ausgeschlossen. 

In  allen  Organen  der  Mutter  war  die  Anwesenheit  der 
Bacillen  in  Reincultur  nachzuweisen;  ein  Bild  von  der  Menge 
derselben  mag  die  folgende  Uebersicht  geben: 

1.  Uterusschleimhaut  ca.    120,000  Col. 

2.  Tubenschleimhaut  „  100,000 

3.  Milch  direct  aus  der  Mamma        „  100,000 

4.  Muskeln  (Adductoren  des  Femur)  „  100,000 

5.  Blut  (Herz)  ,  1,000 

6.  Peritonealflüssigkeit  „  120,000 

7.  Leber  „  300 

8.  Milz   1,600 

Alle  diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  erste  Platte  ohne 

Verdünnung,  bei  der  die  Gelatine  mit  einer  Menge  von  etwa 
3  mg  Material  beschickt  wurde. 
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Die  Section  der  Jungen  ergab  ein  übereinstimmendes  Bild.  Rosarothe 
Verfärbung  d.T  Darmschleimhaut,  starke  Injection  der  Darmgefasse,  schmutzige 
Verfärbung  von  Leber  und  Milz,  Liquor  peritonei  reichlich,  mit  einzelnen 
Fibrintloeken. 

Merkwürdiger  Weise  war  keine  Verfärbung  der  Magenschleim- 
haut und  des  An  längs  theiles  der  Dünndarmschlehnhaut  bis  auf 
eine  Entfernung  von  ca.  5  cm  vom  Pylorus  vorhanden.  Ebenso 
fehlte  hier  eine  Injection  der  Gefässe.  Diese  Thatsaehe  mag 
vielleicht  dahin  gedeutet  werden,  dass  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Theil  der  in  den  Magen  gelangten  Bacillen  bei  der  Coagulation 
der  Milch  im  Magen  von  gefülltem  Kasein  eingeschlossen  und 
ohne  dass  das  letztere  vor  seinem  Austritt  durch  den  Pylorus 
der  Peptonisirung  anheimfiel,  vor  einer  Einwirkung  der  Salz- 
säure bewahrt  blieb,  die  Bacillen  also  erst  durch  Einwirkung 
von  Trypsin  auf  den  Käsestoff  frei  wurden,  um  alsdann  bei 
alkalischer  Reaetion  ihre  Kraft  zu  entfalten.  Noch  könnten 
hier  zwei  andere  Umstände  in  Frage  kommen.  Erstens  könnte 
der  saure  Magensaft  abschwächend  auf  die  Beweglichkeit  der 
Bacillen  wirken  oder  sie  vollkommen  derselben  berauben  und 
ihnen  so  die  Fähigkeit  einer  eigenen,  kräftigen  Action  nehmen. 
Zweitens  könnte  der  Theil  der  Schleimhaut  im  Magen  und  im 
Anfangstheil  des  Duodenum,  der  normal  ständig  einer  sauren 
Reaetion  ausgesetzt  ist,  resistenter  gegen  Bacterien  und  undureh 
Uiingiger  für  sie  sein.  Wie  dem  auch  sei,  so  bleibt  die  Fest- 
stellung einer  Verschiedenheit  in  der  localen  Reaetion  der  In- 
feetionsschleimhaut  den  Bacillen  gegenüber  eine  bemerkenswerthe 
Thatsaehe. 

In  Leber,  Milz,  Peritonealflüssigkeit  und  Darm  waren  die 
charakteristischen  Bacillen,  wie  das  Plattenverfahren  ergab,  in 
überaus  reichlieher  Menge  vorhanden;  geringer  im  Blut  und  in 
den  Muskeln.  Bei  zweien  der  Jungen  lieferten  die  Platten  aus 
dem  Darm  Reinculturen ,  während  beim  dritten  sich  nebenbei 
noch  eine  grössere  Anzahl  die  Gelatine  verflüssigender  Colonien 
entwickelt  hatten.  Es  spricht  von  selbst,  dass  culturell  und 
mikroskopisch  die  Identität  der  aus  den  Organen  der  Jungen 
gezüchteten  Bacillen  mit  den  der  Mutter  eingeimpften  fest- 
gestellt wurde. 
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Man  muss  nun  annehmen,  dass  die  tödtliche  lnfection  der 
Jungen  durch  die  Muttermilch  stattgefunden  hat.  Jedoch  könnte 
immerhin  noch  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  die  lnfection 
der  Jungen  durch  die  Mutter  auch  auf  anderem  Wege  als  dem 
der  Säugung  bewerkstelligt  worden  wäre.  So  wäre  es  möglich, 
dass  bei  der  enormen  Anzahl  der  Bacillen  im  Uterus  eine  grössere 
oder  geringere  Menge  aus  ihm  in  die  Vagina  und  von  dort  nach 
aussen  gelangt  sei  oder,  was  noch  näher  liegt,  von  vornherein 
bei  der  Impfung  Bacillen  in  den  Anfangstheil  der  Vagina  und 
von  da  später  an  die  Haut  gekommen  wären,  und  so  durch 
directen  Contact  der  Jungen  mit  der  äusseren  Genitalgcgend 
des  Mutterthieres  die  lnfection  habe  erfolgen  können.  Zweitens 
könnte  diese  durch  die  mütterlichen  Fäces  eingeleitet  worden 
sein.  Gegen  die  letztere  Möglichkeit  kann  allerdings  angeführt 
werden,  dass  es  nicht  gelang,  die  Anwesenheit  der  eingeimpften 
Bacillen  im  mütterlichen  Darm  nachzuweisen. 

Bei  einer  zweiten  intrauterinen  Impfung  an  einem  Meer- 
schweinchen, das  gejungt  hatte,  deren  Ablauf  weiter  unten 
näher  beschrieben  wird ,  wurde  auf  die  mögliche  lnfection  der 
Jungen  dureh  directe  Berührung  der  äusseren  Genitalien  in  der 
Weise  Rücksicht  genommen ,  dass  aus  dem  Anfangstheil  der 
Vagina  der  Mutter  Platten  hergestellt  wurden ,  um  festzustellen , 
ob  etwa  hier  Bacillen  anwesend  waren.  Der  Versuch  verlief 
positiv,  wie  zu  erwarten  war.  Jedoch  war  die  Anzahl  der  in  der 
Vagina  gefundenen  Bacillen  im  Vergleich  mit  der  enormen 
Menge  in  der  Milch  eine  geradezu  verschwindende 

Weiter  wurde  im  Augenblick,  als  eines  der  Jungen  gerade 
von  der  Mutter  gesäugt  wurde,  dasselbe  fortgenommen  und  sofort 
von  dem  milchig  getrübten  Mundsaft  Gelatineplatten  angelegt. 
Hier  gelang  es,  die  Bacillen  in  grosser  Menge  nachzuweisen. 

Angesichts  nun  dieses  positiven  Resultates  und  der  vorher 
erwähnten  ungemein  grossen  Menge  der  Bacillen  in  der  Milch, 
und  auf  der  anderen  Seite  wegen  des  Mangels  derselben  in  den 
Fäces  und  der  geringen  Anzahl  am  Eingang  der  Vagina,  kann 
darüber  kein  Zweifel  mehr  obwalten,  dass  die  lnfection  der 
Jungen  thatsächlich  durch  Säugung  erfolgte. 
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Der  erwähnte  zweite  Versuch  wurde  am  25.  Oktober  an 
einem  Meerschweinchen,  das  am  24.  Oktober  zwei  Junge  zur 
Welt  gebracht  hatte,  ausgeführt.  Dieses  Mal  wurde  von  einer 
zwei  Tage  alten,  bei  37°  gewachsenen  Agarcultur  eine  Platinöse 
von  1,6  mg  weggenommen,  diese  in  1  ccm  steriler,  physio- 
logischer Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und  die  Aufschwemmung 
der  Mutter  in  die  Genitalien  gebracht.  Der  Tod  der  Mutter  er- 
folgte, wie  es  sich  nach  der  entsprechend  kleineren  Impfmenge 
voraussetzen  Hess,  später  als  beim  ersten  Versuch  und  zwar  am 
29.  Oktober. 

Bei  der  Section  ergab  sich:  Sulzige,  blutige  Infiltration  zwischen  Haut 
und  Muskulatur  an  der  hinteren  Körperhälfte,  eine  stark  ausgesprochene 
Mastitis  und  Endometritis,  Peritoneum  stark  roth  verfärbt  mit  blutigen 
Streifen.  Liquor  peritonei  massig,  mit  spärlichen,  fibrinösen  Flocken.  Leber, 
Milz  und  Nieren  parenchymatös  degenerirt,  Leber  fahlgelbgrau,  Nieren  blaas 
und  stark  gekörnt. 

Platten  wurden  angelegt  aus  Mamma,  Muskulatur,  Uterus, 
Leber,  Milz,  Nieren,  Liquor  peritonei  und  Herzblut.  Die  injicirten 
Bacillen  waren  in  allen  Organen  in  reicher  Menge  zu  finden; 
überraschend  war  auch  hier  wieder  die  gewaltige  Anzahl  in  der 
Milch  und  der  Muskulatur. 

Die  beiden  Jungen  starben  am  HO.  Oktober,  das  eine  morgens, 
das  andere  mittags.  Der  Sectionsbefuud  entsprach  demjenigen 
bei  den  drei  ersten  Jungen;  nur  war  hier  bei  beiden  Thieren 
sowohl  in  der  Peritoneal-  wie  Pleurahöhle  ein  reichlich  hämor- 
rhagisches Exsudat  vorhanden.  Die  Plattenanlage  ergab  die  An- 
wesenheit der  Bacillen  im  Darm ,  in  den  beiden  Exsudaten ,  in 
Leber,  Milz  und  der  Muskulatur.  Es  unterliegt  also  auch  hier 
keinem  Zweifel,  dass  der  Tod  der  Jungen  durch  Infection  mit 
den,  der  Mutter  eingeimpften  Bacillen  erfolgte. 

Versuche  an  Meerschweinchen,  wie  die  zuletzt  beschriebenen, 
wurden  in  der  nächsten  Zeit  mehrfach  wiederholt.  Die  Resultate 
derselben  werden,  da  sie  in  mancher  Hinsicht  ein  besonderes 
Interesse  darbieten,  in  einer  besonderen  Abhandluug  von  uns 
mitgetheilt  werden. 

Nach  all'  diesen  positiven  Erfolgen  an  kleineren  Thieren 
blieb  die  Frage  zu  erledigen,  ob  die  gefundenen  Stäbchcnbacterien 
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auch  für  grössere  Nutzthiere  sich  pathogen  erweisen  würden. 
Bei  der  Ausführung  dieser  Versuche,  die  auf  dem  Schlachtvieh- 
hofe der  Stadt  Amsterdam  stattfinden  konnten ,  wurde  ich  in 
freundlicher  Weise  von  dem  stellvertretenden  Director,  Herrn 
v.  d.  Sluijs,  unterstützt.  Von  vornherein  sei  hemerkt,  dass  zu 
allen  jetzt  folgenden  Versuchen  ca.  24  Stunden  alte,  bei  37 0  ge- 
wachsene Bouillonculturen  als  Impf-  und  Fütterungsmaterial 
verwendet  wurden.  Die  Versuche  erstreckten  sich  zunächst  auf 
eine  Ziege  und  drei  Kälber. 

I.  Versuch. 

Ziegenbock,  kräftiges  Thier,  ca.  5  Monate  alt,  11  kg  schwer,  erhielt  am 
9.  Nov.  1893  morgena  4  ccm  Bouilloncultur  subcutan  injicirt.  Temperatur 
vor  der  Impfung  39,<>°  C. 


Temperatur-Tabelle  I. 


Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

9.  Novemb. 

morgens 

39,«; 

abends 

40,1 

10. 

morgens 

39,9 

abends 

40,3 

11.       ,  ' 

morgens 

40,2 

abends 

40,5 

12. 

morgens 

40,3 

abends 

40,0 

13. 

morgens 

39,9 

abends 

39,7 

14. 

i  morgens 

89,3 

abends 

39,5 

Tags  nach  der  Impfung  war  das  Thier  lustlos,  frass  wenig  und  stand 
da  mit  gesträubtem  Haar  und  gekrümmtem  Rücken.  An  den  zwei  folgenden 
Tagen  war  es  nicht  zum  Aufstehen  zn  bewegen,  verweigerte  jedes  Futter  und 
nahm  nur  hin  nnd  wieder  etwas  Wasser  zu  sich.  Am  13.  November  des 
Morgens  war  das  Thier  sichtlich  besser,  Futteraufnahme  war  wieder  leidlich, 
die  Munterkeit  cum  Theil  zurückgekehrt  und  die  Neigung  zum  steten  Liegen 
verschwunden.  Nach  einigen  weiteren  Tagen  war  der  Bock  wieder  vollkommen 
normal.  Eine  locale  Reaction  an  der  Impfstelle  wurde  nicht  wahrgenommen. 
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II.  Versuch. 

Kalb,  4  Monate  alt,  ca.  90  kg  schwer,  stark  und  munter,  wurde  am 
9.  Nov.  intramuskulär  geimpft,  und  zwar  erhielt  es  an  der  linken  Seite  in 
die  Hinterbacke  8  ccm  und  in  die  Schultermuskulatur  6  ccm  Bouilloncultur 
eingespritzt.    Temperatur  vor  der  Impfung  39,2°  C. 


Temperatur-Tabelle  II. 


Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

9.  Novemb. 

abends 

39,8 

10.  > 

morgens 

39,6 

abends 

39,7 

11.  » 

morgens 

39,8 

abends 

40,0 

12. 

morgens 

39,6 

abends 

39,8 

13. 

morgens 

39,5 

abends 

40,1 

14.  » 

morgens 

40,0 

abends 

39,8 

15. 

morgens 

39,2 

abends 

39,3 

IG. 

morgens 

39,1 

abends 

39,3 

An  den  beiden  ersten  Tagen  nach  der  Impfung  waren  deutliche  Krank- 
heitserscheinungen nichi  nachzuweisen.  Am  dritten  Tage  war  das  Thier 
lustlos,  lag  viel  und  frass  wenig  Am  vierten  Tage  war  die  Nase  vollkommen 
trocken;  »las  Thier  war  nicht  «um  Aufstehen  zu  bewegen;  Futterauf  nahine 
ganz  aufgehoben.  Bei  der  passiven  Bewegung  des  linken  Hinterechenkels 
zeigte  das  Thier  starke  8chmerzen.  An  den  Impfstellen  war  nur  eine  geringe 
Schwellung  wahrnehmbar.  Langsamer  Hand  verschwanden  alle  abnormen 
Erscheinungen  wieder,  die  Temperatur  ging  zurück,  bis  etwa  gegen  den 
16.  Nov.  das  Thier  wieder  normal  schien. 

III.  Versuch. 

Zu  diesem  Versuch  wurde  dasselbe  Kalb  benutzt  wie  vorher,  und  zwar 
am  14.  Tage  nach  der  ersten  Impfung.  Es  erhielt  alsdann  ca  90  ccm 
Bouilloncultur  rechterseits  in  der  Milte  der  Hungergrube  in  die  Bauchhöhle 
injicirt.    Temperatur  vor  der  Impfung  39,1°  O. 
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Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

1 »  1 

ruls 
(Herzscblag) 

Athmting 

22.  Novemb 

mittags 

39,3 

90 

34 

abends 

39,6 

92 

40 

23. 

morgens 
mittags 
abends 

40,:')  1 

40,1 

40,3 

nicht  wahr- 
nehmbar 

48 
48 
65 

24. 

morgens 

38,8 

80 

60 

mittags 

39,1 

84 

64 

abends 

39,5 

88 

66 

25. 

morgen  b 

39,3  1 

nicht  wahr- 

48 

mittags 

39,4  j 

f 

nehmbar 

46 

abends 

39,1 

AU 

48 

26. 

morgens 

38,7 

104 

42 

mittags 

38.2  1 

nicht  wahr- 

40 

abends 

38,3  | 

nehmbar 

46 

27. 

morgens 
mittags 

38,2 
38,0 

100 
108 

60 

52 

28. 

abends 

morgens 
mittags 

:?8,4 

3S,3 
38,5 

nicht  wahr- 
nehmbar 

50 

46 
48 

An  den  beiden  ersten  Tagen  nach  der  Impfung  machte  das  Thier  keinen 
auffallenden  Eindruck  des  Krankseins.  Erst  am  dritten  Tage  zeigte  es  sich 
lustlos  und  stand  da  mit  traurigen  Augen  und  gesträubten  Haaren.  Am 
4.  Tage  lag  es  meist  und  konnte  kaum  einem  Antrieb  zum  Aufstehen  Folge 
leisten.  Um  diese  Zeit  waren  auch  die  Fäces  dünnflüssig,  die  zu  öfteren 
Malen  in  kleineren  Tortionen  entlastet  wurden.  Vom  5.  Tage  der  Impfung 
ab  war  das  Thier  nicht  mehr  im  Stande  zu  stehen.  Fresslust  und  selbst  die 
Wasseraufnahme  war  für  einige  Tage  fast  vollkommen  aufgehoben.  Der  Puls 
war  an  keiner  der  üblichen  Stellen  fühlbar.  Die  Herztöne  äusserst  schwach 
die  Herzschläge  sehr  frequent  Die  Athmung  stark  beschleunigt.  Bei  der 
Percussion  der  Brust  wände  Hess  sich  auf  beiden  Seiten  eine  allmählich  stärker 
werdende  Dämpfung  constatiren;  die  Auscultation  der  Brustorgane  ergab 
verstärktes  in-  und  exspiratorisches  Vesiknltirathmen ,  an  den  Dämpfungs- 
stellen äusserst  schwache  Athmungsgeräuscbe  mit  einzelnen  pfeifenden  Tönen. 
Paa  Thier  stöhnte  laut  unter  sichtbarer  Schmerzensäusserung.  Abdomen 
ausgesetzt  und  auf  Druck  schmerzlich,  tympanitische  Geräusche  anwesend. 
Breiige,  hellgelbe,  sparsame  Fäces  mit  Schleim  gemischt. 

Das  Thier  wurde  täglich  schwächer  und  achtete  nicht  mehr  auf  das, 
was  in  seiner  Umgebung  geschah.  Vom  fünften  Tage  ab  ging  die  Temperatur 
bis  unter  die  Norm.  Am  sechsten  Tage  nach  der  Impl'ung  trat,  nach  einer 
kurzen,  scheinbaren  Besserung  am  Morgen,  gegen  Abend  der  Tod  ein. 
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Die  Section,  die  noch  am  selben  Abend  stattfand,  ergab: 
Aas  der  Nase  des  Cadavers  fliesst  eine  dicke,  blutig  schaumige  Flüssig- 
keit.   Beim  Enthäuten  erscheinen  sowohl  am  Rumpf  und  Kopf  als  auch  an 
den  Gtiedmassen  zahlreiche  kleine  Blutungen  in  der  Haut  und  im  Unterhaut- 
bindegewebe.   Der  Hinterleib  stark  ausgesetzt  und  bei  Palpation  desselben 
deutliche  Fluctuation.  In  der  Bauchhöhle  etwa  4  1  eines  trüben,  leicht  blutigen 
Exsudates;  ungemein  starke  fibrinöse  Auflagerungen  auf  den  serösen  Häuten 
Auf  der  Abdominalfläche  deB  Diaphragma  zahlreiche,  kleine  Hämorrhagien. 
Die  Leber  zeigt  mit  Ausnahme  einiger  kleiner,  grauwebser  Herde   an  der 
Oberfläche,  wie  auch  die  Milz,  keine  makroskopisch  sichtbaren  Veränderungen. 
Die  Corticalsubstanz  der  Nieren  ist  schwach  grauroth  verfärbt ;  Marksubstanz 
normal.   Die  Harnblase  ist  vollkommen  leer,  zusammengezogen  und  von  der 
Grösse  eines  Taubeneies.  Im  ersten  Magen  eine  mittelmässige  Menge  breiigen, 
gut  gekauten  Futters;  der  Psalter  ist  gefüllt  mit  sehr  trockenen  Futterresten ; 
im  Labmagen  eine  geringe  Menge  trüber  Flüssigkeit.    Im  Darm  sparsame, 
dünnflüssige,  hellgelbe  Fftces,  nur  im  Rectum  zwei,  verhältnismässig  feste 
Kothballen.  Die  Magen-  und  Darmschleim  baut  vollkommen  normal.  In  beiden 
Lungen  eine  ausgebreitete,  lobäre,  genuine  Pneumonie.    Herz  und  Gehirn 
zeigen  keine  Abnormitäten.    Die  Muskulatur  hat  ein  durchaus  normales  Aus 
sehen.    Beim  Aufsuchen  der  beiden  impfsteilen  vom  9.  Nov.  kam  in  der 
linken  Hinterbacke  ein  etwa  Kindskopf  grosser  und  in  der  linken  Schulter- 
muskulatur  ein  etwa  Mannsfaust  grosser,  in  Nekrose  befindlicher  Herd  zu 
Tage.    Beim  Aufschneiden  floss  eine  schmutzig  graugelbe  Detritusmasse  ab. 
Um  die  nekrotisirende  Muskelmasse  fand  sich  eine  frische  Entzündungszone, 
ein  Beweis,  dass  der  Process  noch  nicht  zum  Stillstand  gekommen  war.  Ausser- 
halb der  Demarcationslinie  waren  zahlreiche  Hämorrhagien  im  benachbarten 
Muskelgewebe.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  weiterem  Abwarten  auch 
ohne  die  nachherige,  intraperitoneale  Injection  von  diesen  Herden  aus  ein 
tödtlicher  Ausgang  bei  dem  Kalbe  hätte  eintreten  können,  um  so  mehr,  da 
in  ihnen,  wie  die  Untersuchung  ergab,  sehr  grosse  Mengen  der  eingeimpften 
Bacillen  in  voller  Virulenz  vorhanden  waren. 

Wie  früher,  so  gelang  es  auch  hier,  in  allen  zur  Unter- 
suchung gekommenen  Theilen  des  Cadavers,  mit  Ausnahme  des 
Darmes,  die  Anwesenheit  der  charakteristischen  Bacillen  in  Rein- 
cultur  festzustellen.  Die  folgende  Zusammenstellung  mag  eine 
Uebersicht  ihrer  Menge  geben: 

Exsudat  in  der  Bauchhöhle  ca.  6,000  Colonien, 

Leber  „  400 

Milz  „  750 

Nieren   30,000 

Herzblut  ,  40 

Lungen  14,000 

Detritusmasse  ....         ,  13,000 
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Darm  (in  dem  auch  andere 
Bacterien  anwesend  waren)  ca.  4,0<>0  Colonien, 
Muskulatur  an  der  inneren 
Schenkelfläche  8,000  „ 

Die  aufgeführten  Zahlen  verstehen  sich  für  die  erste  Platte 
bei  einer  Beschickung  der  Golatine  mit  je  3,2  mg  Impfmaterial. 
Nur  von  der  Muskulatur  wurde  ein  etwa  linsengrosses  Stück 
zwischen  zwei  sterilen  Messern  gequetscht  und  dann  in  die 
Gelatine  gebracht.  Nachdem  nach  öfterem  Schütteln  die  gröberen 
Fleischtheilchen  gesunken  waren,  wurde  die  Gelatine  zur  Platte 
ausgegossen. 

Es  sei  bemerkt,  dass  die  injicirte  Menge  von  90  ccm 
Bouilloncultur  wohl  sehr  bedeutend  erscheinen  mag.  Berechnet 
man  aber  diese  Menge  auf  das  Körpergewicht  des  Kalbes,  das 
ca.  90  kg  wog,  zurück,  so  kommt  auf  1  kg  Thier  eine  Impfmenge 
von  1,0  ccm,  eine  Menge,  die  berechnet  auf  das  mittlere  Gewicht 
eines  Meerschweinchens  zu  350,0  g  für  das  letztere  eine  Dosis 
von  0,35  ccm  ergeben  würde. 

Auf  der  anderen  Seite  Hess  sich  eine  starke  Vermehrung 
der  Bacillen  im  Organismus  des  Kalbes  constatircn.  Zieht  man 
allein  die  erwähnten  4  Liter  Ascitesflüssigkeit  in  Berechnung, 
so  erreicht  die  Menge  der  in  ihr  anwesenden  Bacillen  die 
Höhe  von  ca.  7500  Millionen,  wenn  man  die  vorher  erwähnte, 
mit  3,2  mg  Impfmaterial  angelegte  Platte,  die  ca.  6000  Colonien 
enthielt,  zu  Grunde  legt.  Nun  lehrten  aber  mehrere  Zähl- 
versuche, dass  durchschnittlich  in  10  ccm  der  verimpften  Bouillon- 
cultur annähernd  200  Millionen  Bacterien  enthalten  sind.  Es 
würde  dies  für  90  ccm  die  Summe  von  1800  Millionen  ergeben. 
In  der  Ascitesflüssigkeit  allein  war  also  bereits  die  Bacillen- 
menge  im  Vergleich  zur  eingeimpften  mehr  als  vervierfacht. 
Dieses  Vermehruugsverhältnis  würde  sich  natürlich  bei  einer 
Berechnung  der  im  ganzen  Organismus  vorhanden  gewesenen 
Bacillen  ausserordentlich  steigern.  Zweifellos  hat  also  eine  Ver- 
mehrung der  Bacillen  im  Thierkörper  stattgefunden.  Noch  ein 
weiterer  Schluss  liisst  sich  in  Uebereinstimmung  mit  den  früher 
schon  erwähnten  Untersuchungen  über  die  Production  toxischer 
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Stoffe  aus  diesem  Impfversuch  ziehen  und  zwar,  dass  keine  oder 
höchstens  eine  sehr  minimale  Bildung  von  Toxinen  in  Bouillon- 
culturen  stattfindet;  anders  müsste  sich  bei  einer  Impfmenge  von 
90  ccm  doch  bald  eine  mehr  oder  minder  starke  Reaction  l>eim 
Kalbe  gezeigt  haben.  Im  Gegentheil  waren  aber,  wie  oben  schon 
gesagt,  selbst  bis  zwei  Tage  nach  der  Impfung  keine  bemerkbaren 
Reactionserscheinungen  zu  constatiren. 

Die  grosse  Menge  von  90  ccm  wurde  aber  auch  deshalb 
verwandt,  weil  wir  uns  bei  der  scheinbar  unbedeutenden  Reaction 
nach  der  intramuskulären  Impfung  vor  Allem  erst  überzeugen 
wollten,  ob  überhaupt  durch  das  gefundene  Stäbchen  bei  Kälbern 
eine  tödtliche  Infection  zu  erzielen  sei.  Nach  dem  positiven  Aus- 
fall dieses  Versuches  war  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  viel 
geringere  Mengen  einen  ähnlichen  Erfolg  haben  würden.  Dies 
bestätigte  sich  in  der  That  bei  der  weiteren  Untersuchung. 

IT.  Versuch. 

Kalb,  14  Tage  alt,  32  kg  schwer,  gut  genährt  and  munter,  erhielt  am 
30.  December  mittags  2  ccm  Rouilloncultur  intraabdominal  iujicirt.  U  um  ittel- 
bar nach  der  Impfang  wurden  von  der  Impfungsbouillon  Zahlplatten  angelegt, 
aus  denen  sich  berechnen  Hess,  dass  die  Menge  der  eingebrachten  Bacillen 
annähernd  35  Millionen  betrug. 


Tabelle  IV. 


Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

Puls- 
Hereschlag 

Athmung 

30 

Pec. 

93 

1 
i 

K  urz  vor  der 
Impfung 
abends 

39,0 
39,5 

100 
112 

28 
34 

31. 

i 

i 

morgens 
abends 

39,4 
39,»; 

120 
134 

32 
36 

1. 

Jan. 

04 

morgens 
abends 

39,6 
39,9 

160 
168 

40 
42 

2. 

> 

» 

morgens 

mittags 
abends 

40,4 

40,1 
40,6 

nicht  wahr- 
nehmbar 

116 

132 

40 

38 
62 

3. 

» 

> 

morgens 
mittags 

40,4 

40,2 

nicht  wahr- 
nehmbar 

42 
40 

abends 

40,7 

42 

4. 

» 

• 

morgens 

40,3 

124 

onregel- 
m  feurig 
28 

abends 

40,9 

nicht  wahr- 
nehmbar 
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Fortsetzung  zu  Tabelle  IV. 


naium 

i  ageszeu 

lomperaiur 

Puls 
Ilerz8cblag 

Ainmung 

5      ,  , 

morgens 

39,9 

112 

32 

abends 

40,1 

132 

28 

6.      >  » 

morgens 

40,0 

130 

32 

abends 

40,9 

nicht  wahr- 
nehmbar 

30 

7.      »  > 

morgens 

40,0 

120 

30 

abends 

40,1 

124 

30 

8.      »  » 

morgens 

40,4 

110 

56 

mittags 

40,3 

> 

100 

50 

abends 

40,6 

124 

40 

9.     ,  , 

morgens 

40.4 

108 

32 

mittags 

40,0 

10t) 

28 

abendB 

40,3 

140 

42 

10.     »  » 

morgens 

• 

40,2 

100 

30 

mittags 

40,0 

90 

28 

abends 

40,0 

96 

36 

11.      »  , 

morgens 

39,5 

110 

34 

abends 

'■MI  1 

«V 

1  1  o 
1131 

dm  ■ 

12.     »  » 

morgens 

39,4 

102 

30 

abends 

39,6 

110 

28 

13.     »  » 

morgens 

39,2 

100 

30 

abends 

39,5 

101 

30 

14.      »  . 

morgens 

39,1 

98 

28 

abends 

39,4 

100 

30 

15.      ,  , 

morgens 

39,0 

102 

30 

abends 

39,2 

104 

32 

Auch  bei  diesem  Versuch  blieb  das  Thier  an  den  beiden  ersten  Tagen 
nach  der  Impfung  munter,  frass  gut  und  hatte  in  seinem  Aussehen  nichts 
krankhaftes.  Am  dritten  Tage  war  es  weniger  munter,  der  Appetit  schlechter, 
die  Bewegungen  matt;  am  Morgen  war  der  Herzstoss  unfühlbar  und  die 
Herztöne  nicht  hörbar.  Am  vierten  Tage  hatte  das  Thier  viel  Neigung  zum 
Liegen.  Die  Temperatur  stieg  am  Abend  bis  auf  40,7°  C.  Um  diese  Zeit 
lag  das  Kalb  auf  dem  Boden,  alle  vier  Beine  von  sich  gestreckt,  und  war 
unfähig  tu  stehen.  Die  Augen  waren  halb  geschlossen  und  glanzlos,  das 
Ohrenspiel  verschwunden.  Jede  Aufnabme  von  Milch  wurde  verweigert.  Die 
Athmung  war  angestrengt,  gepaart  mit  schmerzlichein  Stöhnen.  Puls,  Herz- 
stoss und  Herztöne  während  des  ganzen  Tages  nicht  wahrnehmbar.  Die  hell- 
gelben Fäces  weichbreiig  und  von  penetrantem  Geruch.  Am  Morgen  des 
folgenden  Tages  schien  eine  kleine  Besserung  eingetreten  zu  sein,  am  Abend 
jedoch  war  der  Zustand  wieder  ähnlich  wie  am  vorhergehenden  Abend  Die 
Temperatur  stieg  bis  auf  40,9°.    Die  Athmung  war  angestrengt,  verlangsamt 
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und  stöhnend.  Das  Flotzroaul  heiss  und  vollkommen  trocken.  Die  Faces 
dünnflüssig  und  schleimig.  80  hielt  sich  der  Zustand  mit  geringen  Schwank- 
ungen bis  zum  achten  Tage.  Von  dieser  Zeit  ab  trat  langsame  Besserung  ein. 
Das  Thier  begann  wieder  aufzustehen  und  munterer  zu  werden.  Die  Lust 
zum  Trinkeu  kehrte  wieder  zurück.  Die  Temperatur  sank,  die  Zahl  der  Herz 
s<  hläge  und  Athemzüge  kehrte  allmttlich  zur  Norm  zurück.  Vom  16.  Tage 
nach  der  Impfung  ab  machte  das  Kalb  wieder  ganz  den  Eindruck  eines 
gesunden  Thieres. 

.  Aus  den  beobachteten  Erscheinungen  liess  sich  schliessen, 
dass  das  Thier  infolge  der  Injection  von  2  ccra  Bouillonculttir 
eine  schwere  Erkrankung  acquirirt  hatte,  ein  Beweis,  dass  der 
Bacillus  bovis  morbificans  auch  in  verhältnissmässig  kleinen 
Mengen  starke  pathogene  Wirkungen  auszulösen  im  Stande  ist. 
Die  Bestimmung  der  tödtlichen  Dosis  muss  weiteren  Versuchen 
vorbehalten  bleiben. 

Das  Kalb  wurde  am  14.  Februar  1894,  also  46  Tage  nacli 
der  Impfung  geschlachtet,  Bei  der  Section  Hessen  sich  folgende 
Veränderungen  feststellen.  Eine  handgrosse  Verwachsung  zwischen 
Peritonealwand  und  Leber  einerseits  und  zwischen  Leber  und 
Zwerchfell  andererseits.  Zwischen  Peritonealwand  und  Leber  war 
ausserdem  ein  abgekapselter  Eilerheerd  von  derGrösse  einer  kleinen 
Birne  ausgespannt  ,  der  deutliche  Fluctuation  zeigte.  An  der 
Oberflache  der  Leber  selbst  etwa  25  linsengrosse,  grau  weisse,  indu- 
rirte  Heerde ,  die  etwas  promenirten.  Nach  sorgfältiger  Sterili- 
sirung  der  äusseren  Oberfläche  wurde  der  abgekapselte  Heerd  er- 
öffnet. Beim  Anschneiden  floss  eine  dicke,  grau  verfärbte,  mit 
grösseren  und  kleineren  Klümpchen  durchsetzte,  geruchlose  Masse 
ab.  Von  dieser  wurden  in  gehöriger  Weise  Gelatineplatten  und 
Trocken präparate  angefertigt.  In  den  letzteren  waren  ausschliess- 
lich Stäbchen  von  der  unserem  Bacillus  eigenen  Form  in  reich- 
licher Menge  vorhanden.  Dass  es  der  letztere  thatsächlich  war, 
ergab  die  Untersuchung  der  in  grosser  Anzahl  auf  den  ange- 
legten Gelatineplatten  entwickelten  Colonien.  Nach  46  Tagen 
Hessen  sich  also  in  dem  in  fettiger  Degeneration  begriffenen,  ab- 
gekapselten Eiterheerd  die  eingebrachten  Bacillen  im  lebenden 
Zustand  und  in  grosser  Menge  noch  nachweisen.  Noch  be- 
merkenswerther  erscheint  nach  dieser  Zeit  ihr  Nachweis  im  Blute 
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des  Thieres.  Das  Blut  war  nach  starkem  Abbrennen  der  Herz- 
oberfläche der  rechten  Kammer,  in  der  übrigens  wenig  Blut  vor- 
handen war,  in  steriler  Weise  entnommen.  Auf  der  mit  etwa 
4,0  mg  Blut  angelegten  ersten  Gelatineplatte  entwickelten  sich  im 
Laufe  der  nächsten  drei  Tage  ca.  100  Colonien  des  eingeimpften 
Stäbchens  und  nur  diese.  Auf  den  mit  Partikelchcn  aus  den  er- 
wähnten  Leberheerden  und  aus  dem  Leberparen chym  selbst  an 
gelegten  Platten  kamen  je  10  bis  12  Colonien  auf.  Es  kann  dies 
nicht  verwundern;  denn  wenn  im  Herzblut  die  Bacillen,  wenn 
auch  in  nicht  allzugrosser  Menge,  enthalten  waren,  müssen  sie 
auch  in  der  blutreichen  Leber  und  wahrscheinlich  auch  in  allen 
Organen  mindestens  im  Verhältnis«  zu  ihrer  zeitweiligen  Blutmenge 
vorhanden  sein.  In  einer  kleineu  Menge  der  zur  Untersuchung 
gekommenen  Muskulatur  Hessen  sich  die  Bacillen  durch  das 
Plattenverfahren  nicht  nachweisen. 

Vorläufig  ist  aber  hierdurch  der  Beweis  erbracht,  dass  die 
Bacillen  im  Stande  sind,  sich  46  Tage  lang  im  thierischen 
Organismus  lebend  zu  erhalten.  Welche  Rolle  sie  hier  später 
noch  hätten  spielen  können,  ist  vor  der  Hand  nicht  auszumachen. 

Weiterhin  erschien  es  von  Werth  zu  erfahren,  ob  ebenso 
wie  bei  den  kleineren  Thieren  auch  bei  grösseren  Thieren  eine 
Verfütterung  unserer  Bacterien  Krankheit  verursachen  und 
eventuell  Tod  nach  sich  ziehen  würde.  Wie  der  folgende  Ver- 
such ergab,  entschied  sich  auch  hier  die  Frage  im  positiven 
Sinne. 

T.  Versuch. 

Kalb,  3  Wochen  alt,  kraftig  und  munter,  25  kg  schwer,  erhielt  vom 
15.  bis  19.  December  1893  täglich  Milch,  der  Bouillonculturen  des  Bacillus 
bovis  morbificans  zugesetzt  waren.  Die  Aufnahme  dieser  Milch  erfolgte 
seitens  des  Kalbes  freiwillig. 

Tabelle  V. 


Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

Puls 
Heraschlag 

Athmuug 

16. 

Dec. 

93 

morgens 

39.4 

8»; 

28 

16. 

> 

> 

» 

39,4 

88 

30 

17. 

> 

» 

393 

90 

30 

18. 

■ 

» 

» 

39,7 

94 

36 

19. 

* 

> 

» 

40,1 

100 

32 
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Fortsetzung  zu  Tabelle  V. 


Datum 

Tageszeit 

Temperatur 

Pnla 
I  U1B 

Herzschlag 

Atbmung 

19.  Dec  »3 

abends 

40,4 

104 

34 

20.     »  » 

morgens 

39,9 

106 

40 

abends 

40,5 

110 

42 

21.      »  > 

morgens 

39,4 

104 

38 

abends 

40,0 

96 

32 

22.      »  > 

morgens 

38,5 

102 

36 

mittags 

39,2 

104 

40 

abends 

38,7 

unföhlbar 

44 

Heftige  Krankheitserscheinungen  waren  bei  dem  Thier  nicht  zu  con 
statiren.  Bis  zum  19.  Dec.  mittags  nahm  es  ohne  Zögern  die  ihm  vorgehaltene 
Milch  zu  sich.  Am  Abend  dieses  Tages  weigerte  das  Thier  zu  trinken.  Vom 
nächsten  Tage  ab  bis  zum  Tode  fand  die  Aufnahme  reiner  Milch  nur  zögernd 
und  in  kleinerer  Menge  statt.  Vom  18.  Dec.  ab  entlastete  das  Kalb  F&ces 
von  abnormaler  Consistenz  und  Farbe,  dieselben  wurden  mit  jedem  Tage 
dünnflüssiger,  die  Farbe  war  schliesslich  weissgelb,  der  Geruch  intensiv 
penetrant.  Das  Thier  erschien  in  den  letzten  Tagen  sehr  abgemattet  und  lag 
viel.    Der  Tod  trat  am  22.  Dec.  zwischen  7  bis  9  Uhr  abends  ein. 

Bei  der  Section  Hessen  sich  allein  in  der  sonst  normalen  Mucosa  des 
Darmes  in  verschiedenen  Abstanden  punktförmige  Blutungen  nachweisen. 
Die  Mesenterialdrüsen  waren  ausserordentlich  stark  vergrössert  und  von 
schwappender  Consistenz.  Alle  anderen  Organe  erschienen  normal.  Das 
Fleisch  hatte  ein  durchaus  normales  Aussehen. 

Aus  Leber,  Milz,  Nieren,  Mesenterialdrüsen,  Lungen,  Herzblut 
und  Fleisch  Hessen  sich  die  verfütterten  Bacillen  in  grossen 
Mengen  rein  wieder  herauszüchten.  In  den  Darmplatten  verhielt 
sich  ihre  Anzahl  zu  derjenigen  anderer  Arten  ungefähr  wie  200:  1. 
Hei  diesen  Darmplatten  wurden  speciell  wieder  die  differential- 
diagnostischen Merkmale  zwischen  dem  Bacillus  bovis  morbificans 
und  dem  ebenfalls  in  den  Platten  vorhandenen  Bacterium  coli 
commune  in  eingehender  Weise  bestimmt.  Dieselben  deckten 
sich  vollkommen  mit  den  schon  früher  stattgehabten ,  hierauf 
bezüglichen  Untersuchungen.  Ich  will  jedoch  an  dieser  Stelle 
auf  die  Differentialdiagnose  zwischen  dem  Bacillus  bovis  morbifi- 
cans einerseits,  dem  Bacterium  coli  commune  (Esc  her  ich)  und 
dem  Bacillus  typhi  (E berth -G af f k y)  andererseits,  nicht  weiter 
eingehen;  ich  beabsichtige,  hiervon  baldigst  eine  zusammenfassende 
Darstellung  zu  geben,  da  sich  bei  den  von  uns  angestellten 
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Untersuchungen  nach  unserer  Meinung  einige  neue  Gesichtspunkte 
eröffneten.  Hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass,  wenn  auch  unser 
Bacillus  der  Gruppe  von  Bacterien  einzureihen  ist.  deren  best- 
bekannte Repräsentanten  das  Bacterium  coli  commune  und  der 
Bacillus  typhi  sind,  nach  den  Ergebnissen  unserer  Untersuchung 
derselbe  von  beiden  bestimmt  unterschieden  werden  kann. 

Es  ist  hier  aber  am  Platze,  die  bei  Massen  Vergiftungen  in 
dem  infectiösen  Fleisch  gefundenen  Bacterien  in  den  Kreis  der 
Betrachtung  zu  ziehen  und  zu  erwägen,  ob  einer  der  hierbei 
entdeckten  Mikroorganismen  mit  dem  in  unserem  Falle  gefundenen 
Bacillus  identisch  ist.  Die  Zahl  der  bisher  eingehender  bacteri- 
ologisch  untersuchten  Fälle  dieser  Art  ist  nur  eine  beschränkte. 
Meines  Wissens  gehören  hierher:  die  von  Gaffky  und  Paak1), 
von  Gärtner*),  von  Poels  und  Dliont8),  von  van  Ermengem4), 
von  Fisch  er- Kiel5)  beschriebenen  Fälle  und  die  Fleisch- 
vergiftungin Cotta6):  hierzu  käme  noch  als  letzte  die  Hackfleisch- 
vergiftung in  Breslau  vom  14.  bis  16.  Oktober  1S937),  deren 
Untersuchung  aber  noch  nicht  vollkommen  abgeschlossen  ist. 
Aus  diesem  Grunde  kann  der  Erreger  dieser  Fleischvergiftung 
vorläufig  nicht  zu  einer  kritischen  Vergleichung  herangezogen 
werden. 

Der  Kürze  und  der  besseren  Uebersicht  halber  werde  ich  die 
verschiedenen  Bacterien  mit  dem  Namen  der  Autoren  und  die 
von  Cotta  als  Cotta'sche  Bacillen  bezeichnen. 


1)  Ein  Beitrag  sur  Frage  <ler  sogenannten  Wurst  und  Fleischvergiftungen. 
Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsainte,  1890,  VI,  8.  159. 

2)  Ueber  die  Fleischvergiftung  in  Frankenhausen  am  Kyffhauser  und 
den  Erreger  derselben.  Nr.  9  der  Corresp.Bl.  des  Allg.  ftritl.  Vereins  von 
Thüringen  1888. 

3)  Tijdschrift  voor  Veeartsenijkunde  en  Veeteelt,  fünfte  Lieferung,  1893. 

4)  Recherches  sur  les  empoisonnements  produits  par  de  la  viande  de 
veau  ä  Morseele.  Travaux  du  laboratoire  d'Hygiene  et  de  Bactcriologie  de 
l'Univereite'  de  Gand,  tome  I,  fascicule  3,  1892. 

5)  21.  Jahresbericht  über  das  Medicinalwesen  im  Königreich  Sachsen 
auf  das  Jahr  18b9,  8.  104. 

6)  Ueber  einige  bemerkenswerthe  Befunde  bei  der  Untersuchung  cholera- 
verdächtigen  Materials.    Deutsche  med.  Wochenschrift  Nr.  24,  1893. 

7)  Siteungsber.  der  Medicinischen  Gesellsch.  zu  Breslau,  October  1893. 
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Bei  einer  Vergleichung  der  in  allen  diesen  und  auch  in 
unserem  Falle  gefundenen  Bacterien  fällt  auf,  dass  diese  eine 
Reihe  gleicher  oder  doch  mindestens  sehr  ähnlicher  Eigenschaften 
besitzen,  die  es  schwierig  machen  dürften,  sie  ohne  eingehendere 
Untersuchungen  in  Trockenpräparaten,  auf  Platten,  in  Strichen  und 
Stichen,  auf  Gelatine  und  Agar  u.  s.  w.  unter  sich  und  vom  Bac- 
terium  coli  commune  und  Bacillus  typhi  sicher  und  schnell  zu 
unterscheiden.  Ja  diese  Uebereinstimmung  in  ihrem  ganzen 
Wesen  geht  so  weit,  dass  beispielsweise  van  Erm engem  die 
von  ihm  gefundenen  Bacillen  für  identisch  mit  den  Gärtner- 
scheu  Bacillen  hält,  während  Gärtner  selbst,  in  dieser  Sache 
um  sein  Urtheil  befragt,  anderer  Meinung  ist. 

Wenn  auch  bei  näherem  Studium  sowohl  in  biologischer 
Hinsicht  als  auch  in  ihrer  pathogenen  Wirkung  sich  mehr  oder 
weniger  charakteristische  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  den 
einzelnen  der  oben  angeführten  Bacterien  aufstellen  lassen,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sie  mindestens  als  verwandte 
Bacterien,  als  zu  einer  Familie  gehörend,  zu  betrachten  sind ;  l>ei 
oberflächlicher  Betrachtung  schon  tritt  ihre  Zugehörigkeit  zu  der 
»als  dem  Bacterium  coli  commune  ähnlichen c  Gruppe  von  Mikro- 
organismen zu  Tage. 

Inwieweit  nun  die  Abschwächung  oder  Zunahme  schon  be 
stehender  oder  vielleicht  selbst  der  Verlust  alter  und  die  Erwerbung 
neuer  Eigenschaften1)  bei  dieser  ganzen  Gruppe  durch  ein  rein 
saprophytisches  oder  ein  rein  parasitäres  Leben,  durch  eine  Ab- 
wechselung dieser  beiden  Lebensbedingungen  oder  durch  Schwank- 
ungen in  der  Zusammensetzung  des  Nährbodens  und  Verschieden- 
heiten in  den  Teniperaturverhaltnissen  beeinflusst  werden,  wollen 
wir  vorderhand  unentschieden  lassen.  Dass  für  unsere  Begriffe 
selbst  so  einfach  organisirte  WTesen  wie  die  Spaltpilze  unter  dem 
beständigem  Wechsel  äusserer  Lebensbedingungen  sich  vollkommen 
und  immer  unverändert  erhalten  sollten,  ist  wohl  von  vornherein 
als  unwahrscheinlich  anzusehen.    In  dieser  Hinsicht  verweise  ich 

1)  So  hat  i.  B.  der  Gärtner  sehe  Bacillus  seino  ursprüngliche  Fähig- 
keit, toxische  Stoffe  in  Culturen  KU  hilden,  durch  fortgesetzte,  künstliche  Zucht 
mehr  und  mehr  verloren. 
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auf  das  zusammenfassende  Referat  über  das  »Bacterium  coli 
communec  von  Kiessling.1) 

Bei  einer  Vergleichung  des  Bacillus  bovis  morbificans  mit 
den,  bei  den  oben  aufgefüllten  Fleiscbvergiftungen  gefundenen 
Stäbchen  lassen  sich  nun  folgende  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
und  principielle  Unterschiede  aufstellen. 

A.    Der  Gaffky'ache  Bacillus. 

Im  hängenden  Tropfen  führen  die  Gaffky'sehen  Bacillen 
nur  lebhafte  Wirbelbewegungen  ohne  merkliche  Ortsveränderungen 
aus.  Unsere  Bacterie  besitzt  dagegen  eine  energische  Eigen- 
bewegung mit  grosser  Ortsveränderung. 

Bei  den  Gaffky'sehen  Bacillen  färben  sich  nicht  selten  nur 
die  Pole,  während  die  Mitte  ungefärbt  bleibt.  Aehnliches  ist 
beim  Bacillus  bovis  morbificans  nie  beobachtet  worden. 

Die  Colonien  der  Gaffky'sehen  Bacillen  in  Platten  über- 
schreiten im  Allgemeinen  die  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  nicht; 
diejenigen  des  von  uns  gefundenen  Stäbchens  breiten  sich  selbst 
bis  beinahe  zur  Grösse  eines  silbernen  Zwanzigpfennigstückes 
aus.  In  der  Gaffky'sehen  Arbeit  finde  ich  auch  nichts  erwähnt 
von  einer  bläulichen  Farbe  der  oberflächlichen  Colonien,  wie  sie 
unseren  Bacillen  eigen  ist. 

Die  Gaffky'sehen  Bacillen  sind  gegen  höhere  Temperaturen 
bei  weitem  resistenter  als  die  unserigen.  Jene  werden  erst  bei 
einer  15  Minuten  langen  Einwirkung  einer  Temperatur  von  75 
bis  80°  abgetötet,  diese,  bereits  in  einer  Minute  bei  7()°.  Diese 
verhältnissmässig  erhebliche  Wiederstandsfähigkeit  ihrer  Bacillen 
wird  von  Gaffky  und  Paak  als  wahrscheinlicher  Grund  dafür 
angesehen,  dass  die  fraglichen  Würste  trotz  ihrer  Erwärmung 
noch  virulente  Bacillen  im  Innern  enthielten. 

Gaffky  fand  bei  derObduction  gefütterter  Meerschweinchen 
die  auffallendsten  Veränderungen  regelmässig  im  Darmkanal. 
Diese  traten  bei  unseren  Versuchen  mehr  in  den  Hintergrund 
gegenüber  den  Veränderungen  an  den  inneren  Organen,  vorzüg- 
lich der  fast  constanten  Heerdbildung  in  Leber  und  Milz. 

1)  Hygienische  Rundschau  Nr  lß  und  17,  1893. 
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Die  vonGaffky  beobachteten  nervösen  Erscheinungen,  wie 
Lähmung  der  hinteren  Extremitäten,  des  Mastdarmes  und  der 
Blase,  wie  Krämpfe  sind  bei  unseren  Versuchen  nie  in  die  Er- 
scheinung getreten.  Zum  Schluss  finde  ich  in  der  Gaffky'schen 
Abhandlung  keine  Angabe  über  die  eventuelle  Anwesenheit  seiner 
Bacillen  im  Fleisch  der  gestorbenen  Versuchsthiere,  die  gerade 
in  unserem  Falle  so  in  den  Vordergrund  gestellt  zu  werden 
verdient. 

B.  Der  G&rtner'sche  Bacillus. 

Hierbei  stand  mir  leider  die  Originalarbeit  nicht  zur  Ver- 
fügung, sondern  nur  das  Referat  in  »Baumgar ten's  Jahres- 
berichte und  eine  Arbeit  von  Lubarsch1).  Soviel  ist  aber  aus 
diesen  beiden  Quellen  zu  ersehen,  dass  von  einer  Identität  des 
Bacillus  bovis  morbificans  mit  dem  Gär tn ersehen  schwerlich 
Sprache  sein  kann.  Treten  doch  bei  letzterem  in  allen  Thier- 
versuchen die  Veränderungen  im  Intestinaltractus  in  den  Vorder- 
grund, ja  fast  einzig  und  allein  in  die  Erscheinung.  Vor  allem 
aber  besassen  selbst  aufgekochte  Bouillooculturen  der  Gärtner- 
schen  Bacillen  eine  ausgesprochene  toxische  Wirkung,  während 
dagegen  der  Nachweis  von  Toxinen  bei  unseren  Bacillen  in  allen 
bisherigen  Versuchen  misslang.  Lubarsch  gibt  auch  an,  dass 
sein  »Gärt ner'scher  Bacillus«  Milch  bereits  innerhalb  24  Stunden 
bei  Brüttemperatur  coagulirt,  was  die  von  uns  gefundenen  Ba- 
cillen auch  nach  Wochen  nicht  thun.  Ferner  konnte  Lubarsch 
eine  Infection  von  Meerschweinchen  vom  Magen  aus,  im  Gegen- 
satze zu  den  Resultaten  unserer  Versuche,  nicht  erzielen. 

C.  Der  Poels'sche  Bacillus. 

Wenn  auch  in  der  oben  citirten  Arbeit  von  Poels  und 
Dhont  die  Eigenschaften  ihres  Stäbchens  nicht  erschöpfend  an- 
gegeben sind,  so  lä.«st  sich  doch  soviel  aus  der  Beschreibung  ent- 
nehmen ,  dass  eine  Identität  dieses  Bacillus  mit  dem  unsrigen 
ausgeschlossen  ist.    Wie  beim  Gärtn ersehen  Bacillus  würde 

l)  Ein  Fall  von  septiaeher  Pneumonie  beim  Neugeborenen,  verursacht 
durch  don  Bac.  enterit.  (Gärtner).    Virchows  Archiv,  Bd.  123,  S.  70. 
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hier  vorzüglich  die  stark  ausgesprochene  Bildung  toxischer  Stoffe 
in  künstlichen  Culturen,  die  auch  nach  längerem  Kochen  noch 
unverändert  ihre  Wirkung  entfalten,  einen  principiellen  Unterschied 
abgeben  So  trat  beispielsweise  bei  einem  Kalb,  dem  10  ccm 
einer  10  Minuten  lang  gekochten  Aufschwemmung  der  Poels- 
schen  Bouillon  in  die  Vena  jugularis  injicirt  wurden,  bereits  nach 
2  Stunden  unter  den  Erscheinungen  einer  Intoxication  der  Tod 
ein,  während  in  einem  unserer  Versuche  einem  Kalb  DO  cbcm 
Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle  gebracht  wurden,  ohne  dass 
Vergiftungserscheinungen  hervortraten.  An  dieser  bemerkens- 
werthen  Verschiedenheit  in  ihrer  Wirkung  ändert  auch  die  That- 
sache  nichts,  dass  die  Intensität  der  Bildung  von  toxischen  Stoffen, 
wie  z.  B.  beim  Gärtner'schen  Bacillus  schon  oben  erwähnt 
wurde,  sehr  labil  ist.  Im  Poels'schen  wie  in  unserem  Falle 
haben  wir  es  mit  frischen  Krankheitserregern  aus  erster  Hand  zu 
thun,  die  beide  unmittelbar  aus  infectiösem  Fleisch  erhalten 
wurden. 

Poels  erhielt  bei  Fütterung  von  gekochtem,  inficirten  Fleisch 
an  Mäuse  Tod  der  Thiere.  Solche  Versuche  verliefen  bei  unseren 
Bacterien  stets  negativ.  Die  zu  öfteren  Malen  von  Poels  und 
Dhont  gesehenen  Lähraungserscheinungen  sind  gleichfalls  bei 
unseren  Versuchen  nie  beobachtet  worden. 

Fütterungsversuche  bei  Meerschweinchen  und  Kälbern  sind 
von  Poels  und  Dohnt  in  ihrer  Arbeit  nicht  beschrieben  worden. 
Ein  Vergleich  steht  hier  also  noch  aus. 

D.  Der  van  Ermengem'sche  Bacillus. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  scheint  dieser  Autor  seine  Bacillen 
für  identisch  mit  den  Gärtner'schen  zu  halten.  Der  Schwer- 
punkt der  Krankheitserscheinungen  liegt  auch  hier  wieder  im 
Darmkanal.  Auch  hier  trifft  man  eine  constante  Production  von 
stark  toxischen  Stoffen,  die  durch  Siedehitze  ihre  Giftigkeit  nicht 
einbüssen.  Fütterungsversuche  waren  von  weniger  Erfolg  als 
solche  mit  dem  Bacillus  bovis  morbificans.  Wie  sich  der  Bacillus 
gegenüber  Milch  und  Lackmus  verhält  und  ob  er  Traubenzucker 
zu  vergähren  oder  Indol  zu  bilden  im  Stande  ist,  war  ebenso  wie 
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beim  Poels'schen  Bacillus  aus  den  mir  vorliegenden  Arbeiten 
nicht  ersichtlich. 

E.   Der  Cotta'sche  Bacillus. 

Für  diesen  Fall  stand  mir  ein  ausführliches  Referat  von 
Re issma n n ')  zur  Verfügung.  Auffallend  ist  hier,  dass  auch 
durch  den  Genuss  von  gebratenem  Fleisch  und  selbst  Fleisch- 
brühe Menschen  erkrankt  sein  sollen,  obgleich  Gärtner,  der 
nel>en  Joh ne- Dresden  sich  mit  der  Untersuchung  dieses  Falles 
beschäftigte,  gekochtes  Fleisch  und  Fleischbrühe  nicht  giftig  fand. 
Dass  das  ungekochte  Fleisch  hier  bei  weitem  virulenter  war  als 
das  gekochte,  erhellt  ohne  Zweifel  auch  schon  daraus,  dass  allein 
bei  denjenigen  vier  Personen,  die  rohes  Fleisch  gegessen  hatten, 
die  Erkrankung  einen  tödtlichen  Ausgang  nahm.  Auf  Grund  der 
hohen  Infectiosität  des  rohen  Fleisches  und  der  negativen  Re- 
sultate der  Gärtn ersehen  Versuche  mit  gekochtem  Fleisch 
scheint  mir  gleich  Gärtner,  der  den  Cotta'schen  Bacillus  nur 
als  eine  dem  Bacillus  enteritidis  morphologisch  ähnliche  Bacterie 
bezeichnet,  entgegen  Johne,  der  aber  keine  Versuche  mit  ge- 
kochtem Fleisch,  Fleischbrühe  und  sterilisirten  Culturen  ange- 
stellt hat.  eine  Identität  beider  nicht  wahrscheinlich.  Die  Er- 
krankung der  nach  dem  Genuss  von  angeblich  gebratenem  Fleisch 
und  Fleischbrühe  erkrankten  Personen  liesse  sich  vielleicht  auf 
ganz  anderem  Wege  auch  ohne  die  Anwesenheit  toxischer  Stoffe 
erklären.  Mir  scheint  dagegen  eine  Identität  des  bei  der  Fleisch- 
vergiftung in  Cotta  gefundenen  Stäbchens  mit  unserm  Bacillus 
nicht  ausgeschlossen.  Da  eingehendere  Untersuchungen  über  das 
erstere  Stäbchen  noch  nicht  mitgetheilt  sind,  so  ist  eine  Ent- 
scheidimg hierüber  zu  geben  vorläufig  nicht  möglich. 

F.  Der  Fischer'sche  Bacillus. 

Fischer  konnte  in  seinem  Falle  choleraverdächtige  Er- 
krankungen auf  den  Genuss  von  Fleisch  zurückführen,  das  von 
einer  post  partum  erkrankten  und  gestorbenen  Kuh  herstammte. 
Kr  fand  in  dem  fraglichen  Fleische  ein  Stäbchen,  das  in  seinen 

1)  Hyg.  Rundschau,  185)1,  Nr.  17,  S.  716. 
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Gestaltsverhältnissen  und  seinem  Verhalten  bei  der  Färbung  mit 
dem  Gär tn ersehen  Bacillus  übereinstimmte.  Auch  bei  den 
Cultur-  und  Uebertragungsversuchen  auf  Thiere  verhielt  es  sich  im 
Grossen  und  Ganzen  ähnlich  wie  dieser,  weshalb  Fischer  beide 
Bacterien  wahrscheinlich  für  identisch  hält.  Auch  Fischer  fand 
im  Gegensatze  zu  den  Befunden  bei  den  mit  unseren  Bacillen  ge- 
machten Thierversuchen  die  auffallendsten  Veränderungen  im 
Darmtractus.  Er  konnte  ferner  aus  seinen  Culturen  mit  Alkohol 
einen  Giftstoff  extrahiren,  der  seine  Wirksamkeit  auch  nach 
1  V»  stündigem  Kochen  nicht  verlor. 

Weitere  vergleichende  Schlüsse  liessen  sich  aus  der  Arbeit 
Fischer's,  der  eine  ausführliche  Publikation  über  diese  Fleisch- 
vergiftung in  Aussicht  stellt,  nicht  ziehen. 

Aus  diesen  vergleichenden  Betrachtungen  erscheint  es  be- 
rechtigt, den  Bacillus  bovis  morbificans  als  einen 
Mikroorganismus  zu  betrachten,  dessen  Eigenschaften 
in  ihrer  Gesammtheit  keinem  der  bisher  näher  be- 
schriebenen Bacterien  zukommen,  wenn  auch  nicht  ge- 
leugnet werden  kann,  dass  jedenfalls  zwischen  ihm  und 
allen  oben  arigeführteu  Fleischbacillen  nahe  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  bestehen. 

Vom  praktischen  Standpunkte  aus  ist  noch  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  unsere  Bacillen  im  Stande  sind,  sich  sowohl  auf, 
als  auch  in  todtera  Fleische  zu  vervielfältigen  und  darin  sich  zu 
verbreiten.  Bekanntlich  vennehren  sich  viele  Bacterien,  infectiöse 
und  nicht  infectiöse,  leicht  auf  Fleisch;  in  das  Innere  von 
Fleischstücken  dagegen  dringen  Bacterien  nur  sehr  langsam  ein, 
soferne  keine  Verflüssigung  eintritt. l)    Um  zu  sehen,  wie  sich  in 

1)  Von  Prof.  Förster  wird  im  Verein  mit  Privatdocent  Dr.  Saltet  an 
hiesiger  Universität  für  die  Studenten  der  Medicin  ein  CursuB  gegeben,  in 
welchem  Fragen  ans  der  hygienischen  Praxis  besprochen  und  experimentell 
durchgearbeitet  werden,  lliebei  wurden  in  diesem  Semester  beispielsweise 
bei  einem  Fleischstücke,  das  in  frischem  Zustande  auf  Eis  gebracht,  II  Tage 
lang  auf  diesem  bewahrt  wurde,  nach  dieser  Zeit  an  seiner  Oberfläche  in  1  mg 
Substan*  Millionen  Bacterien  gefunden;  etwa  2  mm  unter  der  Oberfläche 
konnte  aus  mehreren  Milligrammen  des  Fleisches  keine  einzige  Bacterien- 
Colonie  auf  der  Platte  gezüchtet  werden. 
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dieser  Beziehung  die  von  uns  gefundenen  Bacillen  verhalten, 
wurden  aus  der  Mitte  eines  grossen,  frischen  Fleischstückes  Theile 
von  etwa  20  cm  Länge  und  10  cm  Dicke  herausgeschnitten.  Ein 
Stück  wurde  an  einem  Ende  ungefähr  2  cm  unter  der  Oberfläche 
mit  den  Bacillen  geimpft  und  alsdann  im  Zimmer  bei  einer 
Temperatur  von  13  bis  15°  C,  nur  lose  mit  einem  Papier  bedeckt, 
aufbewahrt.  Bereits  nach  30  Stunden  gelang  es ,  4  cm  von  dei 
Impfstelle  und  nach  54  Stunden  6  cm  von  ihr  entfernt  die  Bacillen 
durch  das  Plattenverfahren  nachzuweisen. 

Auf  ein  zweites  Stück  wurden  auf  die  frische  Schnittfläche 
an  einem  Ende  einige  Tropfen  Bouilloncultur  geträufelt  und  dieses 
Stück,  um  ein  zu  schnelles  Austrocknen  an  der  Oberfläche  zu 
verhindern,  in  einer  feuchten  Kammer  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt.  Nach  48  Stunden  hatte  die  Anlage  von  Platten  6  cm 
von  der  Impfstelle  entfernt  ein  positives  Resultat. 

Bei  einem  dritten  Versuch  wurde  ein  Stück  Fleisch  an  einem 
Ende  oberflächlich  geimpft  und  auf  dieses  ein  zweites  Stück  auf- 
gelegt. Nach  48  Stunden  wurde  das  letztere  abgehoben  und  6  cm 
entfernt  von  der  Stelle,  die  mit  der  Impfstelle  des  ersten  Stückes 
corre8pondirte,  kleine  Partikelchen  mit  einem  sterilen  Messer,  ab- 
geschabt und  Platten  angelegt.  Auch  in  ihnen  entwickelten  sich 
die  bekannten  Colonien  des  Bacillus  bovis  morbificans.  Wieder- 
holte Versuche  ergaben  hiemit  übereinstimmende  Resultate. 

Es  ist  sonach  erwiesen,  dass  diese  Bacillen  sich  nicht 
allein  an  der  Oberfläche  von  Fleischstücken  erhalten  und 
vermehren,  sondern  dass  sie  bei  Berührung  mit  Schlacht- 
fleisch auch  nach  innen  durchwachsen.  Hierdurch  unter- 
scheiden sie  sich  wesentlich  von  andern,  das  Fleisch  verderbenden 
Bacterien.  Durch  Berührung  normalen  Fleisches  mit  solchem,  in 
dem  die  Bacillen  enthalten  sind,  wird  das  erstere  daher  besonders 
leicht  inficirt,  namentlich  wenn,  wie  bei  Hackfleisch  und  Rouladen, 
Fleischtheile  verschiedener  Herkunft,  von  denen  einer  die  Bacillen 
enthält,  aufeinander  gelegt  und  durcheinander  vermengt  werden. 
Es  ist  dies  ein  Verhalten,  das  die  gesundheitsschädlichen  Eigen- 
schaften des  Bacillus  um  kein  Geringes  vermehrt. 
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Es  seien,  wie  vorher  die  morphologischen  und  biologischen, 
an  dieser  Stelle  die  pathogenen  Eigenschaften  der  gefundenen 
Bacierien  in  Kürze  zusammengefasst. 

Ohne  bisher  nachweisbare  Bildung  von  toxischen  Stoffen 
bringen  sie  eine  tödliche  Infection  bei  Mäusen,  weissen  Ratten, 
Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Kälbern  zu  Stande.  Bei  Mäusen 
und  Meerschweinchen  gelang  eine  tödtliche  Infection  sowohl 
vom  subcutanen  Bindegewebe,  wie  vom  Peritoneum  und  vom 
Verdauungstractus  aus,  bei  weissen  Ratten  vom  letzteren,  bei 
Kaninchen  durch  intraperitoneale  Impfung  und  bei  Kälbern 
vom  Peritoneum  aus  und  durch  Verfütterung  der  Bacillen  mit 
Milch.  Schliesslich  erfolgte  auch  eine  tödliche  Infection  bei 
jungen  Meerschweinchen  durch  Säugung  seitens  der  inficirten 
Mutter. 

Die  Veränderungen  im  Verdauungstractus  traten  fast  überall 
gegenüber  denjenigen  an  den  innern  Organen  zurück.  Die  Bacillen 
lassen  sich  bei  tödtlicher  Infection  in  allen  Organen,  im  Blut, 
im  Fleisch  und  in  der  3ecernirenden  Milchdrüse  —  in  der  letz- 
teren vorderhand  nur  bei  Meerschweinchen  —  sicher  und  in 
reichlichem  Masse  nachweisen.  Bei  einem  Hund  und  einer  Katze 
war  eine  tötliche  Erkrankung  durch  verschiedene  Methoden  der 
Impfung  nicht  zu  erzielen.  Eine  Virulenz  allerdings  für  den 
Menschen  ist  bisher  nicht  erwiesen,  erscheint  aber  auf  Grund  der 
Untersuchungsresultate  und  nach  Analogie  der  Erfahrungen  bei 
den  bis  jetzt  bekannten,  pathogenen  Fleischbacterien  als  höchst 
wahrscheinlich. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  praktischen  Schlussfolgerungen 
sich  aus  der  vorliegenden  Untersuchung  ableiten  lassen. 

Was  vorerst  nicht  ohne  Bedeutung,  besonders  bei  den  an  den 
Kälbern  stattgefundenen  Versuchen  erscheint,  ist  die  Thatsache, 
dass  die  Thiere  selbst  einige  Tage  nach  erfolgter  Infection  bei 
gewöhnlicher  Besichtigung  noch  keine  bemerkbaren  Krankheits- 
erscheinungen zeigen ,  obwohl  bei  genauerer  Untersuchung  die 
erhöhte  Temperatur,  die  Zahl  der  Herzschläge  und  Athemzüge 
bereits  auf  krankhafte  Veränderungen  im  Organismus  hinweisen. 
Das  Thier  ist  krank,  leidet  an  einer  Infectionskrankheit  und  be- 
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herbergt  sicherlich  virulente  Bacterien  in  sich,  ohne  dass  eventuell 
Käufer  und  Verkäufer  dasselbe  für  krank  halten.  Kommt  das 
Thier  nun  während  dieses  latenten  Stadiums  zur  Schlachtung,  so 
wird  das  Fleisch  eines  scheinbar  normalen,  aber  thatsächlich  in- 
ficirten  Thieres  in  den  Handel  gelangen.  Selbst  in  einem  öffent- 
lichen Schlachthaus  würde  ein  solches  Thier  ohne  Frage  zur 
Schlachtung  und  zum  Consum  zugelassen  werden,  da  intra  vitam 
nur  diejenigen  Thiere,  die  bereits  auf  den  ersten  Blick  krank  er- 
scheinen, in  der  Regel  einer  genaueren,  thierärztlichen  Unter- 
suchung unterzogen  werden  dürften;  post  mortem  aber  werden 
dem  Thierarzt  bei  der  Fleischschau  auch  meist  keine  makroskop- 
ischen Veränderungen  unter  die  Augen  treten,  die  zu  einer  Be- 
anstandung des  Fleisches  führen  könnten.  Nach  angestellten 
Versuchen,  die  später  genauer  veröffentlicht  werden  sollen,  lassen 
sich  über  beim  Meerschweinchen  nach  subcutaner  Injection  die 
Bacillen  bereits  nach  einer  Stunde  in  reichlicher  Menge  im  Herz- 
blut nachweisen.  Kreisen  sie  also  im  Blute,  so  liegt  hierin  schon 
frühzeitig  die  Möglichkeit  einer  Ueberschwemmung  des  ganzen 
Körpers  und  damit  für  einen  mehr  oder  minder  grossen  Gehalt 
•  des  Fleisches  an  den  Bacterien. 

Dieser  ergibt  sich  aber  noch  aus  einem  anderen  Grunde. 
Sollten  nämlich  auch  die  Bacterien  ursprünglich  nur  in  ge- 
ringerer Anzahl  in  den  Weichtheilen ,  speciell  im  Fleisch  vor- 
handen gewesen  sein,  so  ist  ihnen  sattsam  Gelegenheit  zu  einer 
massenhaften  Vermehrung  von  dem  Zeitpunkt  des  Schlachtens 
bis  zum  Verkauf  und  Verbrauch  gegeben.  Besitzen  doch  nicht, 
allein  unsere  Bacillen  die  Fähigkeit,  sich  im  Schlachtfleische  zu 
vermehren,  eine  Eigenschaft,  die  sie  mit  den,  von  Gärtner,  von 
l'oels  und  Dhont  und  von  van  Ermengem  gefundenen 
Stäbchen  theilen,  sondern  sie  vermehren  sich  auch  schon  bei  den 
relativ  niedrigen  Temperaturen  von  12—15°  sehr  lebhaft. 

Auch  im  lezten  Stadium  der  Krankheit,  in  der  Agonie,  im 
Falle  einer  Nothsehlachtung,  können  bei  der  Fleischschau,  wenn 
überhaupt  eine  solche  stattfindet,  so  verschwindend  wenig  makro- 
skopisch sichtbare  Veränderungen  gefunden  werden,  dass  kein 
Anstand  genommen  wird,  das  Fleisch  in  den  freien  Verkehr  zu 
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geben ,  trotzdem  dasselbe  virulente  Eigenschaften  besitzt.  Dass 
dies  in  der  That  in  ähnlichen  Fällen  vorkommt,  beweist  ein  Blick 
in  die  Literatur  über  das  Vorkommen  von  Fleischvergiftungen  zur 
Genüge.1)  Man  wird  kaum  fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dass 
nicht  nur  die  schwereren  Fälle  solcher  Art.  die  zu  einer  näheren 
Beschreibung  Veranlassung  gegeben  haben,  hierher  gehören,  son- 
dern auch  viele  von  jenen  so  häufig  zur  Beobachtung  kommen- 
den, vorübergehenden  Verdauungsstörungen  und  Darmerkrank- 
ungen, als  deren  Ursache  man  in  der  Regel  »Diätfehler«  bezeichnet. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  manchen  derartigen 
Fällen  unser  Bacillus  als  Krankheitserreger  aufgetreten  ist.  Ich 
führe  deshalb  noch  folgende  Erfahrung  an,  die  wir  während  unserer 
Untersuchungen  zu  machen  die  Gelegenheit  hatten. 

Im  Monat  November  1893  wurde  auf  dem  hiesigen  Schlachtr 
hofe  eine  Kuh  angeführt,  die  nach  dem  Kalben  schwer  erkrankt 
und  deshalb  nothgeschlachtet  War.  Bei  der  thierärztlichen  Fleisch- 
schau Hessen  sich  keine  sichtbaren  Veränderungen  nachweisen, 
die  zu  einer  Beanstandung  der  Kuh  Veranlassung  gegeben  hätten. 
So  kam  das  Fleisch  in  den  Handel.  Nach  zwei  Tagen  jedoch 
wurde  dasselbe  von  dem  Fleischer,  der  die  Kuh  gekauft  hatte, 
zum  Schlachthof  mit  dem  Bemerken  zurückgebracht,  >dass  das 
Fleisch  nicht  gut  sei  und  er  es  seiner  Kundschaft  nicht  verkaufen 
könnte,  c  Vom  derzeitigen  wahrnehmenden  Director  am  hiesigen 
Schlachthofe,  Herrn  v.  d.  Sluijs,  waren  schon  vorher  aus  dem 
Gehirn  und  dem  Uterus  der  fraglichen  Kuh  Plattenculturen  an- 
gelegt mit  dem  Resultat,  dass  er  ein  Kurzstäbchen  in  Reincultur 
erhielt,  das  nach  seiner  Meinung  mit  dem  Bacillus  bovis  morbificans 
übereinkam.  Ich  unterzog  diese  Reincultureh  einer  genauen  Nach- 
prüfung und  konnte  in  der  That  eine  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  der  Eigenschaften  dieses  Kurzstäbchens  und  unseres 
Bacillus  feststellen. 

Zweifellos  könnte  man  aber  in  vielen  solchen  Fällen  durch 
die  an  die  Schlachtung  sich  anschliessende,  bacteriologische 
Untersuchung  zu  einer  richtigen  Entscheidung  der  Frage  kommen, 

1)  8iehe  i.  B.  Bollinger,  Bayer.  Intl.  Intell.-Blatt,  1881,  Nr.  15  bis  18. 
Kobert,  Lehrbuch  der  Intoxikationen,  1893,  8.  716. 
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ol)  derartiges  Fleisch  zu  beanstanden  oder  frei  zu  geben  ist.  Da 
nun  aber  eine  solche  bacteriologische  Untersuchung  wohl  nirgends 
vorgeschrieben  ist  und  makroskopische  Veränderungen  am  Cadaver 
nicht  anwesend  zu  sein  brauchen,  so  wird  man,  wenn  nicht  in 
allen,  so  doch  in  vielen  Fällen  dem  Thierarzt  bei  der  heute  üb- 
lichen Fleischschau  eine  Schuld  für  eventuelle  Erkrankungen 
nach  dem  Genuss  solchen  Fleisches  nicht  aufbürden  können. 
Es  wäre  aber  wohl  die  Forderung  berechtigt,  dass 
wenigstens  kein  n othgesch lachtetes  Thier  ohne  vor- 
herige bacteriologische  Untersuchung,  und  wenn 
das  Fleisch  auch  noch  so  tadellos  aussieht,  in  den 
freien  Verkehr  gegeben  wird.  Diese  Forderung  lässt  sich 
schon  jetzt  ohne  besondere  Schwierigkeiten  auf  Schlachtvieh- 
höfen und  in  denjenigen  Landestheilen  durchführen ,  in  denen 
seitens  der  Obrigkeit  eine  obligatorische  Fleischschau  durch  einen 
angestellten  Thierarzt  bei  allen  nothgeschlachteten  Thieren  an- 
geordnet ist.  Eine  überall  bindende  Verfügung  dieser  Art  würde 
sicherlich  in  erheblichem  Maass  die  Anzahl  der  Fleischvergiftungen 
vermindern,  die  schon  Tausenden  Krankheit  und  Vielen  Tod 
gebracht  hat. 

Die  obligatorische  Fleischschau  für  das  ganze  deutsche  Reich 
halten  bekanntlich  Hollinger  u.  A.,  vorläufig  wenigstens  bei 
Thieren,  die  wegen  Krankheit  nothgeschlachtet  wurden,  für  eine 
unerlässliehe  Forderung1);  hierbei  wäre  dann  eine  bacteriologische 
Untersuchung  am  richtigen  Platz. 

Durchführbar  und  von  hohem  praktischen  Nutzen  ist  die 
bacteriologische  Untersuchung  der  nachweislich  während  einer 
schweren  Erkrankung  geschlachteten  Thiere  in  den  meisten  Fällen 
sicherlich.  Gelang  es  doch  Gärtner,  Poels  und  Dhont, 
van  Ermengem,  Fischer  und  Flügge,2)  im  Cotta'schen 
und  in  unserm  vorliegenden  Falle  innerhalb  kurzer  Zeit  die 
Bacillen    im    infeetiösen   Fleisch   direct  durch  mikroskopische 

1)  Ueber  die  Verwendbarkeit  des  an  Infectionskrankheiten  leidenden 
Schlachtviehes  Vortrag  auf  der  16.  Vera,  des  deutsch.  Vereins  für  öffentl 
(ieHundheitspflejre.    Braunschweig.  11.  bis  14.  Sept.  1890. 

2)  Bei  der  Bre.slaner  Hackfleisrhvergiftung  im  October  1893. 
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Trockenpräparate  oder  auf  dem  Wege  des  Plattenverfahrens  nach- 
zuweisen. Für  die  Durchführbarkeit  in  der  Praxis  fällt  hier  ins 
Gewicht,  dass  alle  bisher  bei  Fleischvergiftungen  gefundenen 
Bacterien  und  ganz  speciell  unsere  Bacterien  bei  Zimmertemperatur 
wachsen,  also  ohne  besondere  Einrichtungen  zu  cultiviren  sind. 

Fällt  diese  einfache  und  wenig  Zeit  raubende  Untersuchung, 
in  richtiger  Weise  angestellt,  positiv  aus,  so  muss  unweigerlich 
in  allen  Fällen,  auch  ohne  vorläufige  nähere  bacteriologische 
Diagnose  des  im  Innern  des  Fleisches  gefundenen  Mikroorganismus, 
das  Fleisch  als  Nahrungsmittel  beanstaudet  werden.  Der  materielle 
Schaden  darf  nicht  schwerer  wiegen  als  die  Gesundheit  vieler 
Menschen,  zumal  dieser  sich  auch  für  die  Besitzer  durch  zweck- 
mässig eingerichtete  Viehversicherungen  auf  ein  Minimum  redu- 
ciren  lässt. 

Zum  Schluss  sei  hier  die  Art  und  Weise  der  notwendigen 
und  vorderhand  ausreichenden  Untersuchungsmethode  kurz  in 
Vorschlag  gebracht. 

Aus  der  Mitte  eines  grösseren  Fleischstückes,  das  an  der 
Oberfläche  mit  einem  bis  fast  zum  Glühen  erhitzten  breiten  Messer 
abzubrennen  ist,  wird,  wie  dieses  im  Anfange  dieser  Arbeit  ein- 
gehend beschrieben  wurde,  Material  zur  Anfertigung  von  Deck- 
glaspräparaten und  zur  Anlage  von  Gelatineplatten  entnommen.  Ks 
ist  hierbei  anzuraten,  ziemlich  viel  Material  zu  verwenden  und 
3 — 4  Verdünnungen  zu  machen.  Erscheinen  in  den  in  gehöriger 
Weise  hergestellten  Trockenpräparaten  Mikroorganismen,  so  ist 
man  in  allerkürzester  Zeit  zur  Entscheidung  gelangt,  dass  das 
untersuchte  Fleisch  vom  Consum  auszuschliessen  ist.  Sind  keine 
Mikroorganismen  in  den  Deckglaspräparaten  zur  Anschauung  ge- 
kommen, so  hat  man,  wenn  man  bei  Zimmertemperatur  züchtet, 
bis  zweimal  24  Stunden  auf  eine  eventuelle  Entwicklung  von 
Colonien  in  den  angelegten  Platten  zu  warten.  Kommt  es  in 
dieser  Zeit  zu  einer  Entwicklung  in  ihnen,  so  erfolgt  —  ohne 
speciellere  bacteriologische  Diagnose,  die  später  erfolgen  mag  — 
Beanstandung  des  Fleisches,  im  entgegengesetzten  Fall  Freigabe 
desselben.    Das  im  letzten  Fall  erfolgte  zweitägige  Zurückhalten 

des  Fleisches  wird  kaum  je  besondere  Nachtheile  mit  sich  bringen. 

20» 
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Fortgesetzte  Versuche  mit  dem  Bacillus  bovis  morbificans, 
die  durch  uns  unter  Anderem  auch  an  Kühen  ausgeführt, 
aber  zur  Zeit  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  sowie  weitere  Be- 
obachtungen über  die  Ausscheidung  desselben  durch  die  secer- 
nierende  Mamma;  genauere  Bestimmungen,  in  welcher  Zeit  nach 
der  Impfung  der  Bacillus  im  Blut  und  in  der  Milch  zuerst  er- 
scheint; sein  Verhalten  gegenüber  Pöckelu  und  Räuchern  und 
Desinficientien ,  sowie  eingehendere  pathologisch  -  anatomische 
Untersuchungen  und  die  schon  erwähnte  Differentialdiagnostik 
zwischen  ihm,  dem  Bacterium  coli  commune  und  dem  Typhus 
bacillus  werden  baldigst  veröffentlicht  werden. 

Amsterdam,  Februar  1894. 
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Beschaffenheit  der  Luft  in  Baumwollspinnereien. 

Von 

J.  König  und  A.  Börner 

in  Mönstor  1.  W. 

Die  Luft  in  Baumwollespinnereien  soll  einen  mittleren  Feuch- 
tigkeitsgrad besitzen;  eine  wasserarme  Luft  (unter  25 — 30  °/o 
relativer  Feuchtigkeit)  macht  die  Baumwolle  brüchig,  eine  zu 
feuchte  Luft  bewirkt,  dass  die  Baumwolle  an  den  Spindeln  klebt; 
letzteres  tritt  ein,  wenn  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  80°/o 
übersteigt. 

Dieser  Fall  kommt  aber  kaum  vor,  da  durch  die  Umsetzung 
der  Bewegung  der  Spindeln  in  Wärme  die  Luft  in  den  Spinn- 
räumen stets  mehr  oder  weniger  erheblich  wärmer  zu  sein  pflegt, 
als  die  Aussenluft,  so  dass  die  relative  Feuchtigkeit  der  in  den 
wärmeren  Spinnraum  eintretenden  Aussenluft  rasch  eine  Ab- 
nahme erfährt. 

Im  allgemeinen  pflegt  die  Luft  in  Baumwollespinnereien 
eher  zu  trocken  als  zu  feucht  zu  sein,  weshalb  man  dieselben 
auch  mit  Vorliebe  in  die  Nähe  der  See  bzw.  an  solche  Orte  ver- 
legt, welche  einen  durchweg  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  zu  haben 
pflegen. 

Um  die  Feuchtigkeit  auch  für  Tage  mit  trockener  Luft  auf 
die  richtige  Höhe  zu  bringen,  hat  der  Leiter  der  Gronauer  Baum- 
wollespinnerei in  Gronau  i.  W.,  Herr  W.  Jordan,  eine  jetzt  auch 
bereits  anderswo  eingeführte  Einrichtung  der  Art  getroffen,  dass 
die  Luft  bei  der  Ventilation  mittelst  eines  Ventilators,  der  die 
Luft  oben  im  Dache  des  Spinnraumes  absaugt,  bei  geschlossenen 
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Thüreu  durch  zwei  in  den  Seitenwänden  angebrachte  Schächte 
eingeführt  wird ,  in  welchen  durch  eine  Stahldüse  ein  feiner- 
Wasserstrahl  der  Luft  entgegenströmt,  so  dass  die  eingeführte 
Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  unten  in  einer  Höhe  von  circa 
2  m  vom  Fussboden  eintritt  Die  Breite  der  Eintrittsöffnung  l>e- 
trägt  circa  1,5  m. 

Der  Spinnraum  ist  61, H5  na  breit,  64,90  m  lang  und  bis  zu 
zu  den  Balken  4,30  m  hoch,  hat  daher  einen  Luftkubus  von 
17  260  ehm.  In  demselben  sind  170  Arbeiter  für  33600  Ring- 
spindeln beschäftigt,  von  denen  jede  1)000  Unidrehungen  in  der 
Minute  macht.  In  74  Stunden  =  l  Woche  werden  rund  18000  kg 
oder  rund  .K)00  kg  Baumwolle  pro  Tag  verarbeitet. 

Herr  Reg.-  und  Gew.-Rath  Wilhelmi  veranlasste  uns,  die 
Wirkung  der  Lüftung  mit  angefeuchteter  Luft  zu  ermitteln.  Wir 
haben  für  den  Zweck  die  relative  Feuchtigkeit  mit  einem  Haar 
hygrometer,  dessen  Genauigkeit  durch  ein  August'sches  Pfychro- 
meter  controlirt  war,  unter  Beachtung  der  jedesmaligen  Tem- 
peratur an  drei  verschiedenen  Stellen  des  Spinnraumes  ohne  und 
mit  Lüftung  in  der  Weise  gemessen,  dass  die  Ablesung  der  drei 
im  Spinnraum  vertheilten  Instrumente,  jedesmal  gegen  Ende  der 
Arbeitszeit,  in  der  4 — 6.  Stunde  nach  Beginn  der  Arbeit  erfolgt« . 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  gleichzeitig  der  Gehalt  der 
Luft  an  Kohlensäure  nach  v.  Pettenkofer's  Verfahren  und 
die  Anzahl  der  Mikrophyten-Keime  in  der  austretenden  Luft 
durch  Autfangen  in  sterilisirter  Glaswolle  und  Vertheilen  der 
letzteren  in  Wasser  etc.  nach  dem  Plattencultur-Verfahren  er 
drittelt 

Die  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten  (siehe 
Tabelle  auf  S.  L'D7). 

Die  beträchtliche  Temperaturerhöhung  selbst  bei  Lüftung 
erklärt  sich  aus  der  in  Wärme  umgesetzten,  starken  Bewegung 
der  Ringspindeln. 

Der  Kohlensäure-Gehalt  der  Spinnraumluft  erreicht,  wenn 
nicht  gelüftet  wird,  nahezu  die  Grenze,  wo  eine  Luft  nach 
v.  Pettenkofer  als  nicht  mehr  tauglich  für  die  Athmung  an- 
gesehen wird. 
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halt  der  Spinuereiluft  an  Keimen  von  Mikrophyten  ohne  Venti- 
lation gegenüber  dem  Gehalt  mit  Ventilation  bieten  indess  nichts 
Auffallendes. 

Anders  jedoch  ist  es  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft.  Bei  der  Lüftung  sah  man  die  Luft  aus  den  Anfeuchtungs- 
schächten  mit  feinen  Wassertröpfchen  beladen  als  Nebel  in  den 
Spinnraum  eintreten  und  als  Wasserdampf  sich  alsbald  vertheilen. 

Wir  sehen  auch ,  dass  die  Temperatur  bei  der  Lüftung  eine 
niedrigere,  der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  ein  höherer  wird. 
Aber  die  Zunahme  an  relativer  Feuchtigkeit  ist  gegenüber  der 
Temperaturabnahme  nur  gering;  ja  die  absolute  Feuchtigkeit 
während  der  Lüftung  ist  an  den  zwei  ersten  Versuchstagen  sogar 
niedriger  und  an  dem  letzten  Tage  fast  gleich,  als  die  absolute 
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Feuchtigkeit  während  der  Zeit,  wo  nicht  gelüftet  wurde.  Auch 
die  abziehende  Luft  hat  während  der  Lüftung  eine  geringere 
absolute  Feuchtigkeit  als  ohne  Lüftung. 

Es  fragt  sich ,  wo  ist  die  augenscheinlich  nicht  geringe 
Menge  des  eingeführten  Wasserdampfes  geblieben? 

Ohne  Zweifel  in  der  verarbeiteten  Baumwolle ,  den  aus- 
getrockneten Kleidern  und  Geräthen.  Die  Rohbaumwolle  wird 
nämlich  vor  der  Verarbeitung  getrocknet,  dann  in  einem  heissen 
Luftstrom  von  Schmutz  befreit,  hierauf  im  Spinnraum  cardirt 
und  gesponnen. 

Auf  dem  Wege  der  Verarbeitung  erfährt  die  Rohbaumwolle 
verschiedene  Verluste,  welche  nach  den  freundlichen  Mittheilungen 
des  Herrn  W.  Jordan  betragen: 

l.  Beim  Lagern      2.  Beim  Reinigen  ,  R  ,  ~  .  . 

im  Trocken-         1. d.  Reinigung.-  >  »*  ™  gpinnarbdt 

räum  musihinc  »ruireu  opiuuurwi» 

Verlust  ....       5«/o  4-5°  o  4°/o  2°/o 

Die  ersten  ö  °/o  Verlust  bestehen  ausschliesslich  aus  Wasser, 
«   die  letzteren  drei  Verluste  betreffen  vorwiegend  die  Baumwolle 
und  deren  Verunreinigungen. 

Die  ersten  5  %  Verlust  werden  auf  dem  Wege  der  Verarbei- 
tung durch  Anziehen  von  Wasser  wieder  ersetzt,  so  dass  der  Ge 
sammt verlust  nur  10—12  °/o  beträgt. 

Um  über  diese  Fragen  Aufschluss  zu  erhalten ,  haben  wir 
Baumwolle  einerseits  in  den  verschiedenen  Verarbeitungsstadien 
direct  nach  der  Entnahme,  andererseits  nach  Lagern  derselben 
unter  gleichen  Verhältnissen  auf  Wassergehalt  untersucht  und 
z.  B.  gefunden: 

A.  Versuch  am  25.  October. 


I  Nach  24  Staad. 
Lagern  vom 

Direct  nach  JM^cSSi 
der  Kntnahrae   2*1 8- 1  1  ; mltÜ 
Temperatur  u 

S0°/o  relativer 
Feuchtigkeit 

Wasser-Gehalt 

1.  Rohbaumwolle,  wie  dieselbe  gekauft  wird 

'2.  Getrocknete  Raumwolle  vor  der  Verarbeitung 

&  Baumwolle  gereinigt  und  cardirt  

ll,7lo/o 
2,55°/o 
4,94°. 

9,87°/. 
7,08'« 
7,37»/. 

7,99»'a 
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B.  Versuch  am  7.  November. 


1 

1  Dlrcet 
nach  der 
Entnahme' 

i 

i.  Nach  2-IMiind 

LaKt-Tti  bei 
durchschnittl. 
S&»  C.  und 
relativer 
Feuchtigkeit 

3.  Nach  weiteren 
24  stündiirem 
Lagern  hei 
durehsrhnitil 

J,.V»  C    U  «"/., 

relativer 
Feuchtigkeit 

1.  Rohbaumwolle,  wie  dieselbe  gekauft 

9,35% 

8,lWo 

7,98% 

2.  Getrocknete  Baumwolle  vor  der  Ver- 

2,01°/» 

3,58% 

7,74«« 

3  Baumwolle  gereinigt  und  cardirt 

4,37% 

3,43% 

7,39% 

4.  Garn  von  den  Spindeln  des  Spinn 

4,63% 

3,71% 

7,64°  o 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Rohbaumwolle  durch  das 
Trocknen  im  Lagerraum  ihr  Wasser  bis  auf  2,0 — 2,5  °/o  verliert, 
aber  nach  dem  Cardiren  schon  wieder  2—2,5%  Wasser  auf- 
genommen hat  und  bis  zum  fertigen  Garn,  sowohl  auf  den 
Spindeln  wie  bei  der  Verarbeitung  zu  Stückgarn  eine  fortwährende 
Zunahme  an  Wasser  erfährt. 

Wir  sehen  auch,  dass  die  trockene  Baumwolle  in  massig 
feuchter  Luft  innerhalb  24  Stunden  sicli  vollständig  mit  Wasser 
sättigt,  dass  selbst  bei  25°C.  und  bei  *>a  °/0  relativer  Feuchtigkeit 
der  Gehalt  der  getrockneten  Baumwolle  von  2,0l  %  auf  3,58  °/o 
steigt,  während  die  feuchteren  Proben  hierbei  Wasser  verlieren. 

Die  Baumwollefaser  reagirt  daher  in  sehr  empfindlicher  Weise 
auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  indem  sie  von  ihrer  Feudi 
tigkeit  bei  steigender  Temperatur  mit  abnehmender  relativer  Feuch- 
tigkeit Wasser  an  die  Luft  abgibt,  und  umgekehrt  bei  sinkender 
Temperatur  und  steigender  relativer  Feuchtigkeit  verhältnismässig 
rasch  Wasser  aus  der  Luft  aufnimmt.  Mag  die  absolute  Menge 
Feuchtigkeit,  welche  auf  diese  Weise  von  der  getrockneten  Baum- 
wolle, aus  der  Luft  aufgenommen  wird,  auch  nicht  sehr  gross 
sein  —  bei  einer  täglichen  Verarbeitung  von  3000  kg  Baum- 
wolle und  8  °/o  Wasseraufnahme  würde  sie  rund  90  kg  Wasser 

1)  Die  in  der  Fabrik  entnommenen  Proben  wurden  in  wasserdicht  ver- 
klebten Blechschacbteln  verpackt  und  im  Laboratorium  in  Münster  unter 
gleichen  Verhältnissen  untersucht. 
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betragen1)  — ,  immerhin  verdient  dieser  Umstand  neben  dem 
anderen  bedeutsameren ,  nämlich  neben  der  durch  die  rasch  an- 
steigende Temperatur  bedingten  Abnahme  der  relativeu  Feuch- 
tigkeit in  den  Spinnräumen  eine  gewisse  Beachtung. 

Jedenfalls  ist  die  Luft  der  Baumwollespinnereien  nach  vor 
stellenden  Zahlen  verhältnismässig  trocken  und  wenn  für  Woh- 
nungsluft eine  relative  Feuchtigkeit  von  45 — 70  °/o  und  eine 
Thaupunktstemperatur  von  10—14  %  C.  als  die  angemessenste 
angesehen  wird,  so  muss  die  Spinnereiluft  bei  hohen  wie  niederen 
Temperaturen  der  Aussenluft  um  so  mehr  hiervon  abweichen, 
je  niedriger  hierbei  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Aussenluft  ist. 

Eine  Lüftung  der  Spinnräume  unter  gleichzeitiger  Zuführung 
von  Feuchtigkeit,  ist  daher  nicht  nur  für  den  Spinnvorgang, 
sondern  auch  für  die  beschäftigten  Arbeiter  von  Belang.  Nimmt 
man  für  den  Zweck  thunlichst  kühles  Wasser,  so  erreicht  man 
zwar  eine  .schnellere  Abkühlung  der  Räume,  aber  nur  eine  ge- 
ringe Anreicherung  mit  Wasserdampf,  weil  die  Menge  des  gas- 
formigen Wasserdampfes  mit  sinkender  Temperatur  rasch  abnimmt. 
Es  wird  sieh  daher  empfehlen,  stets  mittelwarme  Luft  (von  etwa 
12 — löu  C.)  einzuführen  und  in  die  Anfeuchtungsschäehte  bei 
vorhandenem  kalten  Wasser  gleichzeitig  Wasserdampf  einzuleiten, 
um  die  Luft  bei  mittlerer  Temperatur  vollständig  mit  Wasser 
zu  sättigen,  eine  Maassregel,  die  auch  schon  hie  und  da  mit 
bestem  Erfolg  angewendet  wird.  Hierauf  beruht  auch  wohl  dit- 
in  vorstehender  Fabrik  gemachte  Beobachtung,  dass  die  Luft- 
anfeuchtung  in  der  wärmeren  Jahreszeit  besser  gelingt,  als  in  der 
kälteren  Jahreszeit. 

1)  Die  absorbirte  Wassennenge  würde  ungefähr  der  von  170  Arbeitern 
in  12  Stunden  durch  Athem  und  Haut  verdunsteten  Wassernienge  a  5<X>t: 
gleich  kommen. 


Lieber  einige  Luftnntersuchungen  in  Kasernenräumen. 

Von 

Regimentsarzt  Dr.  Emil  Wiener. 
(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  K.  und  K.  Militär-Sanitats-Oomite  ) 

Die  Ventilation  bewohnter  Räume  bildet  seit  langer  Zeit  eines 
der  am  meisten  bearbeiteten  Cupitel  der  Hygiene,  und  hat  be- 
sonders Pettenkofer  und  seine  Schule  durch  eine  Roihe  grund- 
legender Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  Methoden  geschaffen,  die 
bis  in  die  letzte  Zeit  fast  unumschränkt  bei  derlei  Untersuchungen 
in  Gebrauch  stehen. 

Daran  konnte  selbst  der  unlängst  von  Petersson  und  Palm 
quist1)  construirte  Apparat  nichts  ändern,  denn  obzwar  dieser 
Apparat  an  Präeision  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  die  Be- 
stimmungen sehr  schnell  —  in  wenigen  Minuten  —  ausgeführt 
werden  können,  und  auch  die  Fehlerquellen  geringfügige  sind,  so 
wird  dieser  Apparat  doch  kaum  anderswo  als  in  Laboratorien 
Eingang  finden,  sowohl  wegen  der  Kostspieligkeit  und  leichten 
Zerbrechlichkeit,  als  auch  wegen  der  —  allerdings  die  Genauigkeit 
des  Apparates  begründenden  —  ungemein  subtilen  Behandlung, 
welche  dieser  Apparat  erfordert  und  längere  Einübung  nothwcndig 
erscheinen  lässt. 

Uebrigens  haben  die  unter  Professor  M.  Grube r's  Leitung 
von  Max  Teich*)  ausgeführten  vergleichenden  Untersuchungen 
des  Apparats  von  Petersson  mit  der  gebräuchlichen  Flaschen  - 

1)  Bericht  der  d.  ehem.  Gesellschaft,  Bd.  XX,  8.  2129. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd  XVIII,  S.  3S. 
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methode  dargethan,  dass  unter  den  dort  beschriebenen  Cautelen 
die  beiden  Methoden  fast  übereinstimmende  Resultate  ergeben; 
besonders  ist  die,  beim  Umleeren  des  in  der  Versuchsflasche  ein- 
gefüllten Barytwassers  in  ein  anderes  Gefäss  durch  erneuertes 
Zutreten  von  Luft  sich  ergebende  Fehlerquelle,  durch  eine  ein- 
fache und  zweckmässige  Vorrichtung  ausgeschieden. 

Bitter1)  wollte  ebenfalls  den  vorn  erwähnten,  durch  das  Um- 
leeren bedingten  Fehler  auschalten,  indem  er  direct  in  die  Ver- 
suchsflasche titrirte;  die  Differenzen  sind  in  diesem  Falle  in  der 
That  keine  grossen  und  ist  dabei  noch  in  Betracht  zu  ziehen, 
dass,  da  man  in  die  ganze  Masse  des  Barytwassers  titrirt,  der 
Fehler  kleiner  ausfällt.  Diese  Methode  hat  indes  ebenfalls  ihre 
Nachtheile;  sie  ist  auch  nicht  sehr  bequem. 

Die  folgenden  Versuche  sind  nach  der  gebräuchlichen  Petten  - 
kof  ferschen  Methode  vorgenommen,  nur  ist  als  Indication  nicht 
Rosolsäure,  sondern  Phenolphtaleinlösung  genommen,  welche  nicht 
nur  die  Endreaction  viel  genauer,  sondern  auch  schneller  gibt,  da 
mau  die  Säure  rasch  zusetzen  kann,  bis  das  Roth  in  hellrosa 
umschlügt;  worauf  dann  wenige  Tropfen  genügen,  um  die  voll- 
kommene Entfärbung  herbeizuführen.    Manchmal  entsteht  noch 
nach  vollkommener  Entfärbung  neuerlich  schwach  rosa  Färbung. 
Man  kann  sicli  dies  mit  Bitter  (1.  c.)  folgendennassen  deuten: 
Vorerst  wird  das  ganze  ßa  (OHln  durch  die  Säure  gebunden, 
worauf  das  gelöste  BaCOs  zersetzt  wird.    Sofort  bei  Beginn  der 
Zersetzung  entsteht  freie  CO«,  welche  noch  vor  vollkommener 
Zersetzung  des  gelösten   kohlensauren  Baryts  Entfärbung  des 
Phenolphtaleins  bewirkt.    Nach  einiger  Zeit  geht  ein  Theil  der 
gelösten  Co*  in  die  Luft  über,  worauf  das  Baryumcarbonat  durch 
das  Phenolphtalem  wieder  roth  gefärbt  wird.    Auf  Zusatz  eines 
Tropfens  Säure  tritt  wieder  Entfärbung  ein  u.  s.  f. 

Es  wurde  immer  bis  zur  ersten  Entfärbung  titrirt  und  der 
jedenfalls  sehr  geringfügige  Felller,  welcher  durch  das  wieder 
Rothwerden  der  Flüssigkeit  entstand,  vernachlässigt. 

1)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  S.  1. 
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Den  Anstoss  für  diese  Untersuchungen  gab  ein  zu  erstattender 
Vorschlag  über  Ventilation  in  Kasernenzitnmern ,  welche  keine 
künstlichen  Ventilationsanlagen  besitzen,  wo  daher  für  die  Er- 
neuerung der  Luft  einzig  und  allein  Fenster  und  Thüren  zur 
Verfügung  standen. 

Es  wurde  selbstverständlich  nicht  nur  der  Kohlensäuregehalt 
der  Luft,  sondern  auch  Temperatur  und  Feuchtigkeitsgehalt  in 
Betracht  gezogen. 

Die  Vorbedingungen  für  die  Versuche  waren  insoferne  günstige, 
als  in  den  4  Stockwerken  sümmtliche  Zimmer  von  gleicher  Bau- 
art sind,  den  gleichen  Rauminhalt  und  fast  gleichen  Belag  haben. 
Da  die  Kaserne  nach  allen  vier  Seiten  frei  liegt,  so  konnten  gleich- 
zeitig in  nach  verschiedenen  Richtungen  gelegenen  Zimmern  Ver- 
suche vorgenommen  werden. 

Die  Zimmer  sind  12,6  m  lang,  5,90  m  breit  und  an  der  Kuppe 
der  Wölbung1)  4,30  m  hoch.  Rauminhalt  260  cbm.  An  der  Brei  t- 
seite  befinden  sich  2  Fenster  0,95  cm  vom  Erdboden,  2,12  m 
hoch,  0,88  breit.  Distanz  zwischen  innerem  und  äusserem  Fenster 
0,18  m  ;  gegenüber  dem  Fenster  befindet  sich  eine  in  einen  durch- 
laufenden Corridor  mündende  Thüre.  Belag  zwischen  18  bis 
21  Mann.  Es  wurden  die  im  2.  Stockwerke  gelegenen  Zimmer 
benützt. 

Die  Versuche  wurden,  um  vollkommene  Gleichmässigkoit  zu 
erzielen,  nur  in  den  Nachtstunden  —  zwischen  9  Uhr  abends  und 
V»7  Uhr  morgens  —  vorgenommen,  und  in  den  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Versuchen  die  Thüren  abgesperrt,  so  dass  der  Belag 
nicht  wechseln  konnte. 

Die  Versuche  wurden  1.  bei  vollkommen  geschlossenen 
Fenstern  (G),  2.  bei  oberen  inneren  und  unteren  äusseren,  offenen 
Flügeln  (HG)  und  3.  bei  vollkommen  offenen  Fenstern,  inneren 
und  äusseren  (O)  vorgenommen. 


1)  Dadurch,  daes  die  Zimmer  gewölbt  sind,  ist  sowohl  FuBsboden  als 
Decke  für  Luft  fast  undurchgängig. 
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I.  Versuch.1) 

Tabelle  I. 


Datum 

Stunde 

Luft 
druck 
Milli- 
meter 

Temp.  Cels.  Feuchtig 
keit  in 

Windrieb 
tung  und 
Stärke 

Be-  | 
wölkung  3 

beob-  |   nor-  Pro- 
achtete  1  male  J  centen 

21.  Nov. 

22.  » 

9U.  Abs. 
7U  Mg. 

751  t5 
751,3 

—0,8     2,5  Hl 
-0,8     1,3  |  79 

NNW  2 
W  1 

bewölkt  1" 
meist  bew  8 

Tabelle  II. 


lo  Uhr  übend* 


1  Uhr  nachts 


5  Uhr  morgens 


Temp  in  C.  ,0 

Temp  in 

C. 

Temp.  in  C. 

i      1  In  M 

d 

H 

a 

.5 

a 

~M         "■i          -  _  J£ 

■je  Z     7.      -  1  ■- 

*           V           Si  K  *J 

—  s» 

=  ~      :       '  i 
-         —      ■<  lt. 

bö 

5  " 

o 

n 

|i 

i 

X! 

i 

H 

-  S 

a  v 

I« 

N 

o 

h 

•x  ~ 

u  ' 

-  u 

•O  o 

« 

u 

5 
— 
Im 
B 
"3 

£ 

a 

S< 

■s  C 

E 

=  s 

M 

*  z 

2  ° 
"C 

5 

West  (i. 

l5,o  14 /►  i:i,o  61 

15,5 

15,0 

14,0 

65 

15  5 

15,0  14,5 

71  - 

>  H.<i. 

15,0  14,0  11,5  57 

15,0 

14,5 

11,5 

65 

15,5 

15,0 

12,0 

67  - 

»  Ü. 

UM  >    0.0    9,0  48 

12,5 

9,5 

9,5 

54 

12,5 

10,0 

9,5 

52 1 0.W 

Nord  (i. 

12.5  11,0   9,0  52 

12,0 

11,0 

9,5 

56 

12,5 

12,25  KV >  00 

»  0 

12,5    9,5  10,0  49 

1  1,0 

9.5 

9,5 

5S 

11,25 

9,6 

9,5 

r>i;  - 

U<t  G 

14,7  14,0  11,5  63 

15,0  I4,r» 

12,0 

?• 

15,0 

14,ö 

12,5 

74  - 

»  HU 

15,0  14,o  12,5  61 

14,0 

i:«,5 

12,0 

(»0 

14,7 

13,5 

12,0 

67  - 

•  0 

11,7  10,7  10,2  52 

1.1 

11,0 

9  5 

56 

10  2 

55  D,fc 

Temperatur 
de» 
Corridnr« 

-    6,5  -  - 

6,5 

6.5  - 

II.  Versuch. 

Tabelle  III. 


Datum 

Stunde 

Luftdruck 
in  mm 

Temp. 
Cele. 

Feuchtig- 
keit in  °'o 

Wind- 
richtung u. 
Sttrke 

Bewölk 
ung 

25.  Nov. 

9U.  Abs. 

74M.4 

2,4 

57 

W  1 

10 

26.  » 

7  U.  Mg. 

741,10 

-1,5 

78 

W  1 

1 

1)  Die  beigefügten  meteorologischen  Daten  stammen  von  der  K.  K.  Central 
anstalt  für  Meteorologie. 
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Tabelle  IV. 


9  U.  HU  Min.  abends 

6  U.  30  Min.  morgens 

Temperatur 

CO, 

Temperatur 

CO» 

Mitte 

zwischen  d, 
Fenstern 

Mitte 

zwischen  d. 
Fenstern 

• 

West  G. 

19,0 

•2,79 

18,0 

•2,75 

»     H.  G. 

15,5 

1,69 

15,0 

2,99 

.„ 

13,0 

11,8 

2,92 

13,0 

10,2 

0,75 

III.  Versuch. 

Tabelle  V. 


Datum 

Stunde 

Luft-  Terap 
druck 

Milli-  beob- 
meter  achtete 

.  Cels. 

nor- 
male 

Feuthtig 
keit  in 

Pro 
centen 

Windrich 
tung  und 
Stärke 

Be- 
wölkung 

1 

28.  Nov. 

9U.  Abs. 

751,8  3,9 

Ii 

-,, 

50 

i 

W  6 

Regen 

1 

Tabelle  VI. 

— — — — — ^— — —— — 

9  Uhr  9  Uhr  30  Min. 


bei  geschl.  Fenstern  bei  geöffn.  Fenstern 


Temp. 

COt     II  Temp. 

COi 

West 

14,5 

3,02 

14,5 

0,88 

Ost 

14,5 

5,17 

13,5 

0,93 

Ost») 

18,0 

3,35 

17,0 

1,02 

IY.  Versuch. 

Tabelle  VII. 


Datum 

Stunde 

Luftdruck  Temp. 
Milli-  — 

beob- 

meter  achtete 

Cels. 

nor- 
male 

Feuchtig- 
keit in 

'0 

Windrich 
tung  und 
Starke 

Bewölkung 

1.  Dec. 

9  U.  Abs. 

743,0 

2,1 

1 

-1,6 

69 

W  1 

Meist 
bewölkt 

1)  Dieses  Zimmer  war  geheizt;  bis  9  Uhr  waren  sammtliche  Zimmer 
beleuchtet;  bei  diesem  Versuch  ist  die  bedeutende  Windstarke  in  Betracht 
zu  ziehen. 
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Tabelle  VIII. 


9  U.  abends        9  U.  30  Min.  abends 


bei  geschl.  Fenstern 

bei  geöffn.  Fenstern 

Temp. 

CO. 

Temp. 

CO. 

West 

18/) 

3,08 

17.0 

1.27 

West 

I5,o 

3,57 

14.0 

1,95 

Ost 

15,5 

3/6 

1 

14,0 

1,28 

V.  Yersnch. 


Tabelle  IX. 


Datum 

Stunde 

i 

Luft 
druck 
Milli- 
meter 

Temp.  Cels. 

beob-     nor-  1 
achtete  male 

Feuchtig 
keit  in 

Pro 
centen 

Windrich 
tung  und 
Stärke 

Be  | 
wölkunj!  6 

10.  Jan. 

fU.  Aba. 

755,1 

-5,6  j  -2,4 

93 

SSE  1 

heiter  0 

Tabelle  X. 


Westseite 

— — 

■ 

geschlossen 

geöffnet 

CO*  Temp. 

CO. 

Temp. 

8U.25M. 

9  Uhr 

10  Uhr 

11  Uhr 

3,10 
3,14 

8,65 
3,30 

17 
17 
17 
16,5 

3.11') 
1,37 
1,47 
1,26 

17 

13,5 

12,5 

u,o 

Temperatur  im  Corridor  —2,0,  CO.  0,44 


YI.  Versuch. 

Tabelle  XL 


Datum 

- 

Stunde 

Luft- 
druck 

Milli- 
meter 

Temp 

beob- 
achtete 

Cels. 
nor- 

Feuchtig- 
keit in 

rer- 
centen 

Windrich 
i  tung  and 
Stärke 

B*  \ 
wölkung  c 

! 

IL  Jan. 

9TJ  Abs. 

756,2 

-7,8 

-2,4 

100 

-0 

1 

heiter 

• 

1)  Beginn  des  Versuchs. 
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Tabelle  XII. 


Westseite 

geschlossen 

halb  geschlossen 

geöffnet 

COt 

Temp. 

CO« 

Temp. 

CO, 

Temp. 

8  Uhr  25  Min. 

2,94 

16,0 

3,65 

16,0 

1,47«) 

15,5 

9  Uhr 

3,52 

16,0 

lö  Uhr 

3,55 

15,0 

11  Uhr 

3,92 

14,5 

3,36 

14,5 

1,19 

9,7 

Temperatur  im  Corridor  —2,5.   CO*  0,41. 

TU.  Venmcb. 

Tabelle  XIII. 


Datum 

1 

8tande 

Luft- 
druck 
Milli- 
meter 

Temp.  Cel». 

Feuchtig 
keit  in 

Pro- 
centen 

Windrich 
tung  und 
Starke 

Be- 
wölkung 

beob- 
achtete 

nor- 
male 

12.  Jan.  I  9  U.Abs. 

756,7 

-6,8 

-2,6 

94 

SE  1 

heiter 

Tabelle  XIV. 


Westseite 

Nord  seite 

geöffnet 

geschlossen 

geöffnet 

geschlossen 

CO, 

Temp. 

COt 

Temp. 

CO«    !  Temp. 

CO, 

Temp. 

9  Uhr 

1,16«) 

12,0 

2,81 

15,0 

1,10«)  12,0 

2,69 

12,0 

11  Uhr  |  1,09 

10,0 

1,45  9,0 

3,68 

12,5 

Temperatur  im  Corridor  —  2,5.   COt  0,44. 


Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Ventilationsgrösse, 
wenn  man  dieselbe  bei  geschlossenen  oder  halb  geschlossenen 
Fenstern  nach  Kohlrausch8)  berechnet,  eine  recht  geringe  ist, 
ja  dass  dieselbe  auch  bei  vollkommen  geöffneten  Fenstern  keine 
besonders  grosse  ist,  da  bei  windstiller  Luft  erst  nach  vielen  Stunden 
eiue  Abnahme  der  Kohlensäure  bis  unter  l%o  erfolgt,  was  jedenfalls 
auf  das  Missverhältniss  zwischen  Breite  und  Länge  des  Zimmers 

1)  Vi  Stunde  nach  Beginn  des  Versuche. 

2)  Vt  Stunde  nach  Beginn  des  Versuchs. 

3)  Flagge,  Lehrbuch  d.  hyg.  Untersuchungsmethode,  8.  510. 
Archiv  nlr  Hygien«.  Bd.  XX.  21 
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zurückzuführen  ist.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  steigt  bei 
geschlossenen  Fenstern  alsbald  rapid  an  und  erreicht  die  be- 
deutende Höhe  von  70%  und  darüber  und  zwar  in  einigen  Fällen 
schon  nach  3  Stunden.  Bei  geöffneten  Fenstern  steigt  die  Feuchtig- 
keit in  sehr  geringem  Grade.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  der 
Feuchtigkeitsgehalt  in  den  nordseitig  gelegenen  Zimmern  —  unter 
den  gleichen  Bedingungen  —  constant  um  ungefähr  10%  niedriger 
blieb  als  in  den  ost-  und  westseitig  gelegenen,  ebenso  blieb  in 
den  nordseitig  gelegenen  Zimmern  die  Temperatur  um  2 — 4°  C. 
unter  der  Temperatur  der  anderen  Zimmer. 

Bezüglich  der  Temperaturverhältnisse  ist  bemerkenswertb, 
dass  bei  ganz  geöffneten  Fenstern  bei  einer  Aussentemperatur, 
welche  bei  einigen  Versuchen  zwischen  —  5,6°  und  —  7,8° 
schwankte,  die  Zimmertemperatur  nicht  unter  9,7°  C.  sank,  wa8 
auf  die  bedeutende  Menge  der  von  den  Schlafenden  producirten 
Calorien  zurückzuführen  ist  Diese  beträgt  bei  einem  Belag 
von  20  Mann  in  einem  Zimmer  2600  Calorien  stündlich,  also 
eine  ganz  bedeutende  Wärmequelle.  — 
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Ueber  die  Sonnenstrahlung. 

Von 

Prof.  M.  Rubner. 
(Einleitende  Bemerkungen  jsu  den  nachfolgenden  Untersuchungen.) 

Unter  den  verschiedenen  klimatischen  Einflüssen,  welche  für 
das  Wohlbefinden  des  Menschen  von  Wichtigkeit  sein  können, 
gibt  es  manche,  deren  Bedeutung  man  bisher  zu  wenig  gewürdigt 
hat;  eine  der  fundamentalsten  Aufgaben  der  Hygiene  ist  es, 
diese  äusseren  Einwirkungen  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Lebens- 
process  zu  studiren.  Die  Bestrebungen  rein  empirischer  Forschung 
auf  diesem  Gebiete  haben  im  allgemeinen  nur  wenig  Erfolge  zu 
verzeichnen,  einmal  deshalb,  weil  man,  ohne  erst  nach  den  nor- 
malen und  physiologischen  Wirkungen  klimatologischer  Factoren 
zu  fragen,  unermüdet  den  complicirtesten  Aufgaben,  wie  der  Er- 
kenntnis der  Krankheitsursachen,  nachjagte,  dann  aber,  weil  man 
in  der  Verwerthung  klimatologischer  Einflüsse  auf  die  Gesundheit 
nicht  selbständig  genug  vorging,  sondern  zumeist  ohne  besondere 
Wahl  die  von  den  Meteorologen  gesammelten  Daten  heranzog. 

Die  Interessen  der  meteorologischen  Wissenschaft  und  der 
Hygiene  decken  sich  aber  nicht  in  allen  Fällen;  um  nur  eines 
anzuführen,  so  bedarf  die  Ergründung  meteorologischer  Gesetze 
vielfach  einer  Zusammenfassung  von  Mittelworthen,  während  für 
das  menschliche  Befinden  in  erster  Linie  die  Schwankungen 
der  Grössen  von  Werthe  sein  müssen;  die  klimatologischen  Ver- 
hältnisse sind  für  uns  von  Wichtigkeit  wie  sie  sich  im  täglichen 
Leben  eben  darbieten.  Das  Tages-  und  Nachtmittel  der  Temperatur, 
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der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  sind  nicht  das  Ausschlaggebende,  sondern 
die  Witterungsvorkommnisse  der  einzelnen  Stunden.  Die  unmittel- 
baren Wirkungen  des  Wetters  werden,  was  das  empirische  Studium 
erschwert,  durch  allerlei  Cultureinflüsse,  von  Kleidung  und  Wohn- 
ung wieder  abgeglichen,  und  so  die  Einwirkung  gestört. 

Zu  jenen  Vorkommnissen,  denen  man  bisher  eine  ganz  be- 
schränkte Aufmerksamkeit  zugewendet  hat,  gehört  die  Sonnen- 
strahlung; und  doch  ist  sie,  wie  allmählich  anerkannt  wird, 
von  eminenter  Wichtigkeit  für  den  ganzen  Charakter  eines 
Klimas.  Um  den  thermischen  Zustand  eines  Ortes  zu  schildern 
genügt  es  nicht,  wie  bisher  noch  vielfach  angenommen  wild, 
die  üblichen  Angaben  über  die  Lufttemperaturen,  d.  h.  die 
Schattentemperaturen  zu  machen.  Noch  ein  zweiter  Zustand  der 
Wärme  kann  vorhanden  sein,  der  in  den  t Lufttemperaturen«  nicht 
voll  zum  Ausdruck  kommt  und  zeitlich  nicht  mit  ihr  sich  deckt, 
das  ist  die  Wärmestrahlung  und  der  Sonnenschein,  deren  Wirkung 
Jedem  bekannt,  trotzdem  aber  mit  messenden  Methoden  noch 
wenig  verfolgt  ist. 

In  neuerer  Zeit  beginnt  man  zwar  durch  registrirende  In- 
strumente den  Sonnenschein zeiten  an  einigen  Orten  nachzugehen, 
über  die  Intensitätsverhältnisse  der  Strahlung  an  verschiedenen 
Orten  sind  aber  die  Kenntnisse  recht  dürftige. 

Man  hat  neuestens  oft  genug  darauf  hingewiesen,  wie  wichtig 
die  Kenntnis  über  die  Wärmestrahlung  gerade  zur  Beurtheilung 
des  Höhenklimas  sein  müsste  und  wie  die  vermehrte  Wärme- 
strahlung die  Ertragbarkeit  niederer  Lufttemperaturen  abzugleichen 
im  Stande  sei. 

Es  mag  hier  auf  die  interessanten  Vergleichungen  E.  Frank - 
1  a  n  d '  s ,  welche  derselbe  über  Lufttemperatur  und  Wärmestrahlung 
bei  60°  Sonnenhöhe  an  verschiedenen  Orten  machte,  hingewiesen 
sein.    Er  fand: 

Seehöhe  in  m        Schattentemp.     Vacoum therm, 
zu  Whitby  20  32,2  37,8 

„  Pontresina         1800  26,1  44,0 

„  Bernina  2330  19,1  46,4 

„  Diavolezza         2980  6,0  59,5. 
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In  einer  Seehöhe  von  20  in  stand  das  Sonnenthermometer 
nur  5,6,  in  Diavolezza  aber  51,5°  höher  als  das  Schattenthermo- 
raeter,  das  die  Lufttemperatur  angab. 

Wie  selten  kommt  die  Klimatotherapie  in  die  Lage,  aus  den 
meteorologischen  Verhältnissen  eines  Ortes,  dessen  empirisch  er- 
probte, therapeutische  Wirkung  abzuleiten?  Es  liegt  dies  zum 
Theil  daran,  dass  man  die  verfügbaren  klimatologischen  Erfahr- 
ungen und  Messungen  nicht  ausreichend  verwerthet,  und  in  noch 
höherem  Maasse  daran,  dass  nicht  alle  wichtigen,  gesundheitlichen 
Einflüsse  wirklich  beachtet  werden. 

F  ran  kl  and  hat  auf  die  Vorzüge  von  Davos  aufmerksam 
gemacht,  er  hat  1873 — 1874  dort  14  Tage  zugebracht;  Niemand 
würde  wohl  wegen  der  niedrigen  Temperatur  im  Freien  diesen  Ort 
besuchen.  Die  grösste  Winterkälte  beträgt  —  24,7  0  und  die 
Januartemperaturen  sind  nur  1"  höher  als  zu  Tamsweg  im 
Lungau,  dem  Sibirien  Oesterreichs. 

Aber  die  Windstille  und  Sonnenstrahlung  ergeben  als  Effect, 
dass  die  Leute  bei  —  1 0  noch  bei  leichter  Bekleidung  im  Freien 
sitzen  und  ihr  Vesperbrot  verzehren.  Das  Vacuumthermometer 
stieg  an  einem  Tage  bei  —  1  0  Sehattenteinperatur  um  8  Uhr 
45  Minuten  auf  -f  22°  und  um  1  Uhr  45  Minuten  auf  +43°;  am 
30.  Dezember  gab  ein  Thermometer  im  Schnee  —  26,4  °,  die  Luft 
—  12,8  •  das  Vacuumthermometer  aber  um  9  Uhr  -f-25,5°  und 
um  1  Uhr  30  Minuten  +  38,5  °. 

Ich  habe  schon  vor  Jahren  als  wünschenswerth  erachtet, 
der  Frage  der  Sonnenstrahlung  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Hygiene 
näher  zu  treten  und  zu  untersuchen,  inwiefern  ihre  Wirkung  ex- 
perimentell sich  weiter  verfolgen  lässt.  In  erster  Linie  schien  es 
mir  von  Bedeutung,  ihren  Einfluss  auf  den  Organismus  selbst  zu 
studiren  und  zwar  mit  Hinsicht  auf  den  Wärmewerth,  welchen 
sie  repräsentirt;  ich  habe  daher  durch  Dr.  E.  Cr  am  er  die  Ver- 
suche, über  welche  in  den  nachfolgenden  Arbeiten  berichtet  werden 
soll,  ausführen  lassen. 

Vor  Allem  waren  die  Mittel  zu  prüfen,  mittelst  deren  am 

Einfachsten  mit  einer,  unseren  Bedürfnissen  und  unserer  Auf- 

gnl>e  zureichenden  Genauigkeit,  die  Sonnenstrahlung  in  absolutem 
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Maasse  zu  bestimmen  sei  ;  die  zweite  Aufgabe  sollte  darin  bestehen, 
unter  genau  bekannten  Strahlungsverhaltnissen  Stoffzersetzung  und 
Athmung  eines  Thieres  zu  prüfen.  Der  lebende  Organismus  ist 
ja  unter  allen  Umständen  das  Object,  an  welchem  wir  die  Wirkung 
eines  ausser  uns  liegenden  Factors  zu  messen  haben  und  an  wel- 
chem einzig  und  allein  verschiedene  Factoren  in  ihrem  gegen- 
seitigen Werthe  gewürdigt  werden  können. 

Zahlreich  sind  die  Nebenwirkungen  der  Sonnenstrahlung ;  in 
erster  Linie  steht  aber  ihre  wärmende  Kraft,  die  wir  schätzen 
und  welche  den  Charakter  eines  Klimas  mit  bestimmt. 
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Von 

Dr.  E.  Oramer, 

Privatdocenten  an  der  Universität  zu  Heidelberg. 

Einleitung. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  der  medicinischen  Wissenschaften 
spielt  der  Einfluss  des  Sonnenlichtes  auf  biologische  Vorgänge 
eine  grosse  Rolle.  Therapeutische  Versuche  zur  Verwendung  des 
Sonnenlichtes  als  Heilmittel  bei  den  verschiedenartigsten  Krank.- 
heiten  finden  sich  früh  in  der  medicinischen  Literatur  wie  auch 
noch  heutzutage. 

In  allerneuester  Zeit  ist  der  mächtige  Einfluss,  den  sowohl 
das  diffuse  wie  directe  Sonnenlicht  auf  die  Lebens-  und  Waehs- 
thumsvorgänge  der  niedrigsten  Organismen,  der  Bacterien  ausübt, 
zum  Gegenstand  zahlreicher  und  interessanter  Arbeiten  geworden. 

Es  kann  nun  nicht  meine  Aufgabe  sein,  die  umfangreiche 
Literatur  zusammenzustellen  und  zu  sichten,1)  umsoweniger  als 
man  wohl  die  leuchtenden  und  chemisch  wirkenden  Strahlen  des 
Sonnenlichtes  genau  geprüft,  die  Wirkung  der  strahlenden 
Wärme  in  zureichendem  Maasse  noch  nicht  untersucht  hat. 

Bekanntlich  beträgt  die  Wärmemenge,  welche  einem 
Quadratcentimeter  der  Erdoberfläche  im  Jahr  von  der  Sonne  zu- 

1)  Wer  sich  dafür  interessirt,  den  verweise  ich  anf  die  Arbeiten  von 
Boubnoff,  Ueber  die  Perroeabilitataverhältnisae  der  Kleid  ungsstoffe  min 
chemisch  wirkenden  Sonnenstrahl,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  S.  335,  und 
Raum,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  über  den  Einfluss  des 
Lichtes  auf  die  Bacterien  und  auf  den  thierischen  Organismus,  Zeitschrift 
für  Hygiene,  Bd.  VI,  S.  332. 
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gestrahlt  wird,  nachPouillet  231,684  cal.  eineWärmemenge,  welche 
hinreichen  würde,  eine  Eisschicht  von  28,96  m  zu  schmelzen.  Nach 
Forbes  und  Langley  wäre  die  von  Pouillet  berechnete  Zahl 
noch  zu  gering ;  um  den  richtigen  Werth  zu  erhalten,  multipliciren 
sie  dieselbe  noch  mit  dem  Factor  l,6resp.  1,7.  Solch  kolossalen 
Zahlen  gegenüber  treten  natürlich  alle  Quellen  terrestrischen  Ur- 
sprungs in  den  Hintergrund.  Namentlich  kann  von  einer  nennens- 
werthen  Wärmestrahlung  des  Erdinnern  auch  unter  abnormen 
Verhältnissen  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Thatsächlich  ist  trotz 
aller  Belästigung  durch  hohe  Lufttemperaturen  bei  tiefen  Berg- 
werken und  grossen  Tunnelbauten  eine  bemerkbare  Wärmestrahlung 
nirgends  beobachtet  worden. 

Ein  Factor,  den  ich,  weil  er  bei  der  Beurtheilung  der 
strahlenden  Wärme  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  nicht  umgehen 
kann,  ist  das,  was  man  gemeinhin  als  Boden  wärme  bezeichnet. 

In  allerinnigstcr  Beziehung  zur  Bodenwarme  steht  die  Luft- 
temperatur. Sie  wird,  da  die  Atmosphäre  für  die  leuchtenden 
Wärmestrahlen  ein  sehr  geringes  Absorptionsvermögen  besitzt, 
in  dünnen  Schichten  als  nahezu  durchlässig  betrachtet  werden 
kann,  hauptsächlich  bedingt  durch  die  vielfache  Berührung,  welche 
die  Luft  mit  den  Gegenständen  der  obersten  Bodenschichten  er- 
fährt. Die  Bodenwarme  ihrerseits  hängt,  wie  bekannt,  ab  von  der 
Zufuhr  der  Wärmestrahlung  durch  die  Sonne,  dem  Sinus  des 
Einfallwinkels,  der  Richtung  der  bestrahlten  Fläche  (Nord-,  Süd- 
seite etc.),  dem  Wärmeabsorptionsvermögen  der  jedesmaligen 
Bodensorte. 

Da  nun  unsere  gesammte  Wärmeregulation  und  damit  unsere 
Stoffzersetzung,  abgesehen  von  der  directen  Wärmestrahlung,  von 
der  Lufttemperatur  in  erster  Linie  abhängt,  dürfte  die  Bedeutung 
der  Wärme  des  Bodens,  namentlich  an  seiner  Oberfläche  als  haupt- 
sächlichstes, ursächliches  Moment  derselben  in  die  Augen  springen. 

Einen  anderen  wesentlichen  Einfluss  dürfte  die  Bodenwärme 
dadurch  ausüben,  dass  sie  als  Regula  tionsmittel  sowohl  gegenüber 
zu  kräftiger  Bestrahlung,  als  auch  namentlich  gegenüber  all  zu 
starker  Ausstrahlung  dienen  kann.  Namentlich  in  unseren  Breiten 
wird  die  im  Boden  aufgespeicherte  Wärme,  da  die  mittlere  Jahres- 
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temperatur  und  auch  die  meisten  Monatstemperaturen  des 
Bodens  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  höher  sind  als  die  der  Luft, 
mithin  die  Einstrahlung  resp.  die  Absorption  die  Ausstrahlung 
überwiegt,  abgesehen  von  wenigen  localen  Ausnahmen,  zur  Mil- 
derung der  ungehinderten  Wärmeausstrahlung,  besonders  in  den 
Wintermonaten,  beitragen  können. 

Näheres  Eingehen  auf  diese  gewiss  nicht  uninteressanten 
Fragen  würde  hier  zu  weit  führen  Bezüglich  genauerer,  nament- 
lich auch  casuistischer  Angaben,  verweise  ich  auf  die  Lehrbücher 
der  Meteorologie  und  Klimatologie  und  besonders  auf  die  Dar- 
stellung von  Soyka  in  PettenkoferZierassen's  Handbuch 
der  Hygiene  I  2  »Der  Boden c. 

Wie  bereits  bemerkt,  liegen  bezüglich  des  Einflusses  der 
strahlenden  Wärme  auf  den  Stoffwechsel  keinerlei  genaue  Unter- 
suchungen vor;  einige  z.  Z.  zweifelhafte  Angaben  finden  sich  über 
den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Kohlensäureausscheidung  und 
auf  die  Stoffzersetzung. 

Auf  die  Mängel  der  sonst  gewiss  sehr  interessanten  Versuche 
von  Moleschott1)  hat  schon  Speck2)  aufmerksam  gemacht. 
Er  konnte  unschwer  nachweisen,  dass  die  Resultate  Mo  lese  h  Ott 's 
zum  grossen  Theil  zufälligen,  durch  das  Licht  hervorgerufenen 
Bewegungen  der  Versuchsthiere  und  dadurch  bedingter,  vermehrter 
Kohlensäureauscheidung  zuzuschieben  seien.  . 

Leider  kommt  Speck  bei  seinen  an  sich  selbst,  aber  in  zu 
kurzer  Zeit  angestellten  Versuchen  über  den  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Kohlensäureauscheidung  zu  keinen  bemerkenswerthen 
Resultaten.  Er  muss  auch  selbst  zugeben,  dass  die  von  ihm  so- 
wohl bezüglich  der  Kohlensäureausscheidung  als  auch  der  Sauer- 
ütoffauf nähme  gefundenen  Differenzen  innerhalb  der  Fehlergrenzen 
liegen.    Eis  dürfte  somit  auch  seine  Schlussfolgerung,  dass,  da 

1)  Mol  es ch ott,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Menge  der 
vom  Thierkörper  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  Wiener  medic.  Wochenschrift, 
1856,  Nr.  3.     Derselbe,  Ueber  den  Einfluss  des  gemischten  und  farbigen 
Lichtes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure.    MoleBchott's  Untersuch 
ungen  zur  Naturlehre  etc.,  Bd.  XII,  S.  226. 

2)  Speck,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Stoff- 
wechsel, Archiv  für  experimentelle  Pathologie,  Bd.  XII,  S.  1. 
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der,  infolge  der  während  der  Beleuchtung  vermehrten  Lungen- 
ventilation gesteigerten  Kohlensäureausscheidung  nicht  auch  eine 
vermehrte  Sauerstoff  zufuhr  entspräche ,  erstere  nicht  auf  eine 
Steigerung  der  Oxydations Vorgänge  zu  beziehen  sei,  nicht  über 
allen  Zweifel  erhaben  sein. 

Aber  selbst  wenn  die  Resultate  hinsichtlich  der  Auscheidung 
der  Kohlensäure  hinlänglich  festgestellt  wären,  so  würden  sie 
doch  zur  Beurtheilung  des  Stoffwechsels  nicht  ausreichen.  Es 
lassen  sich  eben  aus  der  Kohlensäureausscheidung  allein  noch 
keinerlei  sichere  Schlüsse  ziehen  bezüglich  der  Eiweiss-  und  Fett- 
zersetzung. 

Um  Stoffverbrauch  und  Wärmeregulation  unter  dem  Einfluss 
der  Sonnenstrahlung  genau  verfolgen  zu  können,  war  eine  genaue 
Kenntnis  der  Kohlen-  und  Stickstoffausscheidnng  bei  dem  je- 
weiligen Versuchsthier  nothwendig.  *) 

Mit  Rücksicht  auf  die  von  Rubner*)  zuerst  aufgestellten 
und  durch  viele  Versuche  begründeten  Unterschiede  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Wärmeregulation,  musste  es  ferner 
wünschenswert!)  erscheinen,  ausser  den  beiden  oben  genannten 
Factoren,  die  Grösse  der  Wasserdampfausscheidung  genau  zu 
bestimmen,  um  in  jedem  einzelnen  Falle  genau  kennen  zn  können, 
wie  viel  von  der  gebildeten  Wärme  durch  Strahlung  und  Leitung 
und  wieviel  durch  Wasserverdampfung  abgegeben  wurde. 

Die  Bestimmung  der  Sonnenstrahlung. 

Es  handelte  sich  zunächst  darum,  ein  für  unsere  Zwecke 
hinreichend  genaues  Maass  der  Sonnenstrahlung  zu  erhalten. 

Apparate  zur  Messung  der  Sonnenstrahlung  sind  vielfach 
construirt  worden.  Sie  zerfallen  im  wesentlichen  in  solche,  bei 
welchen  die  zu  messenden  Strahlen  erst  eine  möglichst  diathermaue 
Schicht  durchlaufen,  und  solche,  bei  welchen  sie  sofort  auf  den 
wärmemessenden   Körper  treffen.     Als   solche   wärme  messende 

1)  Vergl.  Bobner,  Lehrbuch  d.  Hygiene,  8.  421. 

2)  Rnbner,  Biologische  Gesetze,  Marburg  1887.  Vergl.  auch:  Derselbe, 
Die  Beziehungen  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  mr  Wa88erdanipfahgal>e, 
Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  153. 
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Körper  wurden  von  verschiedenen  Autoren  ganz  verschiedene  zum 
Theil  sehr  complicirte  Apparate  henützt: 

Ein  mit  Wasser  gefülltes  und  mit  Thermometer  versehenes 
Gefäss  (Pyrheliometer  von  Pouillet),  ein  geschwärztes  The rmo- 
iueter(Pouillet,  Violle,  Soret,  Crova),  von  manchen  Autoren 
auch  Thermosäulen  als  registrirende  Apparate  (Crova  und 
Frölich),  von  Angström  ein  kupfernes  Differentialluftthermo- 
meter mit  elektrischer  Registrirung  vor,  Langley  ein  Metall- 
band (Bolometer),  dessen  Widerstandsänderung  er  bestimmte.1) 

Von  den  Instrumenten,  bei  welchen  die  Sonnenstrahlung  erst 
eine  Glasschicht  durchläuft,  kämen  in  Betracht  die  thermometres 
ä  vide  (Arago),  eventuell  auch  das  Leslie'sche  Differential- 
thermometer u.  s.  w.) 

Für  unsere  Zwecke  am  geeignetsten,  weil  am  einfachsten, 
war  jedenfalls  das  Vacuumthermometer  (von  Arago-Davy). *) 

Das  Aktin  ometer  von  Arago-Davy3),  Radiationsthermometer, 
Vacuumthermometer,  black  bulb  thermometer  in  vacuo  der  Eng- 
länder, kann  kein  genaues  Maass  der  Sonnenstrahlung  liefern, 
weil,  wie  Frölich4)  mit  Recht  bemerkt,  ein  nicht  unbeträcht- 
licher Theil  der  Gesammtstrahlung  beim  Passiren  der  Glaskugel 
verloren  geht. 

Die  Temperatur  der  geschwärzten  Kugel  im  luftleeren  Raum 
ist  abhängig  von  zwei  Factoren :  1.  von  der  durch  die  Strahlung 
der  Sonne  zugeführten  Wärme,  2.  von  der  Wärmeabgabe  nach 


1)  Nicht  unerwähnt  möchte  ich  hier  das  interessante  elektrochemische 
Aktinometer  von  Gouy  und  Rigolhit  (Compt.  rend,  t.  106,  p.  1470)  lassen. 
Es  bestand  im  wesentlichen  aus  zwei  Kupferlamellen,  von  denen  die  eine  oxydirt, 
die  andere  chemisch  rein  war.  Beide  tauchten  in  gesättigte  Meersalzlttsungen 
und  waren  selbst  gegenüber  einer  Strahlung  von  geringer  Intensität  empfindlich. 

2)  Des  Interesses  halber  und  gleichzeitig  als  Beweis  für  die  grosse  An- 
zahl aktinometri8eher  Instruinente  verdient  hier  erwähnt  zu  werden,  dass  die 
britische  meteorologische  Gesellschaft  am  19.  bis  2'J.  März  1889  eine  besondere 
Ausstellung  von  Sonnenscheinautographen  und  Aktinometern  veranstalten 
konnte. 

3)  Dasselbe  fand  sich  in  seiner  ursprünglichen  Ausführung  im  Nachlasse 
Arago' s  ohne  besondere  Beschreibung  vor. 

4)  Frölich,  üeber  das  Gesetz  der  Absorption  der  Sonnenwärme  in 
der  Atmosphäre,  Meteorologische  Zeitschrift,  88,  S.  382. 
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aussen,  welch  letztere  im  wesentlichen  wiederum  bedingt  ist 
durch  die  Temperatur  der  Glashülle,  die  nicht  viel  von  derjenigen 
der  äusseren  Luft  differiren  dürfte.  Diesen  Gleichgewichtszustand 
zwischen  Wärmezufuhr  durch  die  Sonne  und  Wärmeabgabe  nach 
aussen  in  der  Quecksilberkugel  de9  Aktinometers  vorausgesetzt, 
würden  somit  die  Angaben  des  Vacuumthermoters,  vermindert  um 
diejenige  eines  Thermometers  im  Schatten,  ein  ziemlich  genaues 
Maass  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  abgeben.  Selbstver- 
ständlich müsste  das  Strahlungsthermometer  so  aufgestellt  sein, 
dass  die  Sonnenstrahlen  stets  senkrecht  auf  seine  Quecksilber- 
kugel gelangen  und  möglichst  vollständig  absorbirt  werden.  Auch 
in  diesem  Falle  blieben  immerhin  noch  diejenigen  Wärmemengen 
unberücksichtigt  (siehe  oben),  welche  von  der  Glaskugel  absorbirt 
zum  Theil  auch  retiectirt  werden. 

Die  Versuche  mancher  Autoren  (Fe rrel)  für  die  Berechnung 
der  Menge  der  ausgestrahlten  Wärme  aus  den  Angaben  des 
Schwarzkugelthermometers,  namentlich  noch  unter  Vergleichung 
eines  zweiten  Instrumentes  mit  blanker  Kugel,  besondere  Formeln 
zu  construiren,  hat  Maurer1)  einer  gebührenden  Kritik  unter- 
worfen. 

Er  kommt  S  20  zu  dem  Schluss:  »dass  man  also  bei  dieser 
Sachlage  resp.  der  Unsicherheit,  welche  den  über  die  absolute 
Grösse  der  ausgestrahlten  Wärme  da  und  dort  gemachten  Angaben 
bis  zur  heutigen  Stunde  immer  noch  anhaftet,  noch  nicht  daran 
denken  darf,  aus  den  Angaben  des  A  rago-Davi'schen  Radiations- 
thermometers brauchbare  und  zuverlässige  absolute  Werthe  der 
Sonnenstrahlung  zu  erhalten,  geht  aus  Obigem  zur  Genüge  hervor.« 

Auch  Hill2)  kommt  zu  dem  Schlüsse:  »dass  die  Angaben 
des  Schwarzkugelthermometers,  selbst  unter  Berücksichtigung  aller 
störenden  Ursachen,  ein  ganz  unbestimmtes  Maass  für  die  Sonnen- 
strahlung liefern.« 

1)  Maurer,  Zeitschrift  der  Österreich.  Gesellschaft  für  Meteorologie, 

Bd.  XX,  8.  18. 

2)  Hill,  On  the  measurement  of  Solar-Radiation  by  nieans  of  the  black 
bull   therruometer  in   vacuo,    Journal   of  the   Asiatic    society  of  Bengal, 
Vol.  LH,  prt.  U,  p  3.    Ref.  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesell 
schaft  für  Meteorologie,  Bd.  XX,  S.  508. 
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Crova  und  Vi  olle  legen  ebenfalls  den  Angaben  des  ge- 
schwärzten Thermometers  im  Vacuum  wenig  Werth  bei. 

Es  schien  also  nach  diesen  Ausführungen  unumgänglich  noth- 
wendig,  die  Angaben  des  Vacuumthermometers  genau  mit  den 
absoluten  Angaben  eines  exact  functionirenden  Instrumentes  zu 
vergleichen. 

Wir  haben  das  Pyrheliometer  von  Pouillet  verwendet,  da 
es  für  unsere  Zwecke  hinreichend  genaue  Angaben  zu  machen 
schien  und  auch  seine  Handhabung  eine  relativ  einfache  war. 

In  Folgendem  haben  wir  die  »Differenztemperatur«, 
d.  h.  die  Differenz  zwischen  Strahlungsthermometer  und  Schatten- 
thermometer (der  Kürze  halber  auch  oft  bloss  mit  D.  bezeichnet) 
verglichen  und  in  Beziehung  gebracht  zu  den  Angaben  des  Pyr- 
heliometers.  Das  Instrument  war  genau  nach  den  Angaben  von 
Pouillet  gearbeitet,  ebenso  erfolgte  seine  Handhabung  und  Be- 
rechnung der  Resultate  nach  den  Angaben  Pouillets1). 

Die  genauere  Einrichtung  des  Instrumentes  dürfte  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden.  Zur  leichteren  Orientirung  will  ich 
nur  einige  Abkürzungen,  welche  in  Folgendem  öfters  wiederkehren, 
erklären:  t  ist  die  Temperaturerhöhung  des  Thermometers  in  dem 
Wassergefäss,  hervorgerufen  durch  die  Sonnenstrahlung,  berechnet 
in  der  von  Pouillet  angegebenen  Weise ;  w  ist  die  Wärmemenge, 
welche  durch  die  Sonnenstrahlung  auf  einen  Quadratcentimeter  in 
einer  Minute  trifft,  und  zwar  berechnete  w  sich  bei  unserem 
Instrumente  folgendermaassen :  der  Wasserwerth  des  silbernen  Ge- 
fässes  betrug  12,396  cal.  (er  wurde  nicht  besonders  durch  einen 
V ersuch  bestimmt,  sondern  aus  dem  Gewicht  des  Gefässes  und 
der  specifischen  Wärme  des  Silbers  mit  hinreichender  Genauigkeit 
berechnet),  der  Wasserwerth  des  Gefässes  mit  Wasser  (das  Gefäss 
fasste  genau  100  ccm  Wasser)  betrug  somit  112,390  cal.  Da  der 
Querschnitt  des  Gefässes  78,54  qcm  betrug,  so  ist  tv  =  0,2862  t. 
Bei  dem  Instrumente  Pouillets  war  w  =  0,2624  t 


1)  Die  Originalarbeit  Pouillet  s,  Memoire  sur  la  chaleur  solaire  etc., 
Paris  1838,  Btand  mir  leider  nicht  zu  Gebote,  ich  muaste  mich  mit  einem 
Auazuge  von  P.  in  Poggendor f 's  Annalen,  Bd.  XLII,  S.  25,  begnügen. 
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Bevor  ich  nun  die  Zahlen,  welche  bei  Vergleichung  des  Pyr- 
heliometers  und  des  Strahlungstherinometers  gewonnen  wurden, 
mittheile,  will  ich  noch  kurz  die  Anordnung  und  Aufstellung  der 
Instrumente  beschreiben,  weil  dieselbe  geeignet  ist,  die  Resultate 
wesentlich  zu  beeinflussen. 

Die  Aufstellung  und  Beobachtung  der  Instrumente  erfolgte 
an  zwei  verschiedenen  Stationen,  welche  zwar  räumlich  nicht  weit 
von  einander  getrennt  waren,  aber,  was  die  Strahlung  betrifft 
wesentlich  von  einander  verschiedene  Resultate  boten. 

Die  erst«  Station  (I)  befand  sich  in  unmittelbarer  Nähe  (kaum 
1  lk  m)  von  dem  als  Respirationsapparat  dienenden  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Glaskasten.  In  2  m  Höhe  über  dem  Erd- 
boden war  eine  lange,  eiserne  Stange  in  die  Wand  des  Institutes 
befestigt,  an  letzterer  Strahlungsthermometer  und  Schatteuthermo- 
meter1)  angebracht.  Um  möglichst  genaue  Resultate  zu  erhalten, 
wurden  Vacuumthermometer  und  Schattenthermometer  vom 
Zimmer  aus  mittels  eines  Kathetometer  abgelesen.  Es  wurde 
daher  das  Strahlungsthermometer  nicht,  wie  es  gewöhnlich  ge- 
schieht, schräg,  sondern  senkrecht  gestellt.  Es  erklärt  sich  hieraus, 
wie  wir  weiter  unten  noch  besonders  ausführen  werden,  eine 
Erscheinung,  welche  namentlich  bei  dem  zweiten  Instrumente 
besonders  deutlich  vor  Augen  trat.  Unmittelbar  vor  und  uu 
mittelbar  nach  der  Beobachtung  mit  dem  Pyrheliometer  fand 
eine  Ablesung  statt.  Das  Mittel  aus  beiden  wurde  mit  den  Re- 
sultaten des  Pyrheliometers  verglichen.  Da  die  Bestimmung  mit 
dem  Pyrheliometer  immerhin  15  Minuten  erforderte,  so  lag 
zwischen  den  beiden  Ablesungen  des  Schattenthermometers  und 
des  Thermometers  im  Vacuum  ein  beträchtlicher  Zeitraum  und 
es  konnte  leicht  vorkommen,  dass  das  Mittel  aus  beiden  Ab- 
lesungen nicht  dem  wirklichen  Mittel  entsprach.  Es  dürften  sich 
hieraus  eine  Reihe  von  Ungenauigkeiten  bei  der  Aichung  an 
der  ersten  Station  erklären.  Diese  Fehlerquelle  wurde  daher  bei 

1)  Das  Schattentherniometer  war  durch  zwei  in  einem  rechten  Winkel 
zueinander  Ht.'hemte  Holzbrettchen  und  ausserdem  noch  durch  eine  weite,  den 
Luftdurchtritt  nicht  hindernde,  Papierhülße  gegen  jede  Strahlung  möglichst 
geschützt. 
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der  II.  Station  möglichst  vermieden.  Sie  befand  sich  wie  bereits 
bemerkt  in  nächster  Nähe  der  ersten,  zwischen  dem  in  einem 
aufgeschütteten  Erdhügel  befindlichen  Keller  des  Institutes  und 
dem  Institutsgebäude  selbst.  Das  Pyrheliometer  stand  auf  einor 
ca.  1  m  hohen  Kiste,  Schatten-  und  Strahlungsthermometer  waren 
an  einem  Stativ  in  ca.  1,80  m  Höhe  über  der  Erde  angebracht 
und  wurden  ebenso  wie  das  Pyrheliometer  von  Minute  zu  Minute 
abgelesen,  um  so  möglichst  genaue  Mittel werthe  zu  erhalten. 
Gleichzeitig  wurde  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  während 
der  15  Minuten  mittels  des  Robinson'schen  Schalenkreuzes  be 
stimmt. 

Endlich  wurden  Strahlungsthermometer  und  Pyrheliometer 
auch  innerhalb  des  Glaskastens,  allerdings  nur  in  wenigen  Ab- 
esungen,  verglichen  Hier  befand  sich  das  Strahlungsthermo- 
meter in  schräger  Lage,  d.  h.  in  einem  Winkel  von  25 0  zur 
Horizontalen  geneigt.  Die  Temperatur  im  Schatten  wurde  durch 
zwei  Thermometer,  die  durch  eine  Papierhülse  und  einen  be- 
sondern Schirm  vor  der  directen  Bestrahlung  hinreichend  ge- 
schützt waren,  bestimmt. 

Leider  wurde  das  Vacuumthermometer ,  noch  bevor  seine 
Aichung  nach  allen  Seiten  genügend  exact  ausgeführt  war,  infolge 
eines  Zufalles  zerbrochen. 

Da  durch  die  fünf  Minuten  dauernde  Beobachtung  desPyrhelio- 
meters  vor  und  nach  der  Insolation  im  Schatten,  der  Einfluss 
festgestellt  werden  soll,  welchen  das  Wassergefäss  des  Instrumentes 
erfahren  würde  nur  durch  die  Teraperatursch wankungen  der 
äusseren  Luft,  so  erscheint  es  durchaus  nothwendig,  dass  dieser 
Einfluss  in  den  drei  je  fünf  Minuten  dauernden  Zeitabschnitten 
auch  ein  möglichst  gleichmässiger  sei. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Temperatur  des  Wasser- 
gefässes  erwies  sich  nun,  wie  ich  weiter  unten  noch  genauer 


1)  Schon  Ponillet  (1.  c.  p  26)  war  dieser  Einfluss  der  Windgeschwin 
digkeit  aufgefallen.    Er  hatte  Bich  daher  bei  stärkerer  Windgeschwindigkeit 
seines  sogenannten  indirecten  Pyrheliometers  bedient,  bei  welchem  er  die 
Sonnenstrahlen  durch  ein  Convexglas  auf  dem  Wassenrofass  concentrirte. 
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nachweisen  werde,  die  Windgeschwindigkeit,  während  die  Angaben 
des  Strahlungs-  und  Schattenthermometers  nicht  wesentlich  beein- 
flusst  wurden.  Es  wurde  daher  bei  dem  neuen  Instrument  auch 
hierauf  geachtet  und,  da  sich  begreiflicher  Weise  aus  der  Wind- 
geschwindigkeit während  der  15  Minuten  keine  Schlüsse  ziehen 
Hessen,  dieselbe  von  5  zu  5  Minuten  bestimmt.  Es  Hessen  sich 
auf  diese  Weise  die  unter  ungleich  massigen  Verhältnissen  er- 
haltenen Resultate  eliminiren.  Allerdings  häuften  sich  die  zu 
ein  und  derselben  Zeit  zu  machenden  Beobachtungen  etwas  an, 
doch  Hessen  sie  sich  bei  einiger  Uebung  und  passender  Aufstellung 
der  Apparate  immerhin  mit  hinreichender  Exactheit  ausführen. 

Tabelle  L 


Station  in  der  Nähe  des  Glaskastens. 


Datum 
1890 

Stunde 

Min. 

Vacuum- 
tbernio- 
meter 

Schatten-' 
thermo 

Differens- 
tempe- 

Pyrhelio 
meter 

1°  Diffe- 
reniterop 

meter 

ratur 

t 

?  Cal.  pro 
Minute 

5».  III. 

— 

09-14 

46,3 

18.8 

27,5 

3,10 

0,887 

0,0323 

2.  n. 

42-47 

26,3 

1,7 

24,6 

2,55 

0,729  f 

0,0296 

I.II. 

10-11  J 

41-49' 

26,7 

0,7 

26,0 

8,16 

0,729 

0,0280 

28.  m. 

49-64 

45,9 

,  19,6 

26,3 

3,10 

0,887 

0,0337 

12.  II 

11-12 

37-42 

36,1 

4,7 

81,4 

3,20 

0,915 

0,0291 

2.  II. 

57-02 

31,0 

M 

31,0 

2,90 

0,829 

0,0283 

1.  II. 

00-06 

29,9 

3,2 

26,7 

3,65 

1,015 

0,0380 

13.  I. 

00—05 

26,8 

8,8 

18,0 

2,10 

0,600 

0,0333 

2G.  II. 

05—10 

35,1 

8,5 

26,6 

3,65 

1,044 

0,0392 

20.  II. 

08-13 

32,8 

5,9 

26,9 

3,30 

0,944 

0,0351 

13.  II. 

12-  1 

10  -15 

37,3 

5,8 

31,5 

4,25 

1,215 

0,O38t> 

31  I 

35-40 

38,1 

6,9 

31,2 

3,55 

1,016 

0,0325 

10.  II. 

35—40 

37,1 

7,1 

3(>,0 

3,85 

1,101 

0,0370 

4.  III. 

43—48 

33,0 

3,9 

29,1 

2,90 

0.829 

0,02*5 

20.  II. 

55—  0 

32,0 

5,9 

26,1 

3,20 

0,915 

0,0351 

1  II. 

!  2-  3 

44-49 

|  25,3 

3,3 

22,0 

2,30 

|  0,0299 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Tab.  I,  welche  die  auf 
Station  I  erhaltenen  Resultate  vorführt.  Wie  man  sieht,  sind  die 
Werthe  von  Stab  9,  welcher  diejenigen  Wärmemengen,  auf  ein 
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Quadratcentimeter  und  eine  Minute  berechnet,  welche  je  einem 
Grude  Differenztemperatur  entsprechen,  enthält,  noch  keine  gleich- 
massigen.  Es  war  dies  allerdings  hei  den  bereits  erwähnten 
ßeobachtungsfeblern  dieser  Station  nicht  anders  zu  erwarten.1) 
Doch  sind  die  Fehler  nicht  so  gross,  dass  man  nicht  brauchbare 
Mittelwertho  erhalten  könnte.  Auch  sind  die  wirklichen  Fehler 
nur  sehr  gering,  so  beträgt  z.  B.  die  Differenz  in  der  Zeit  von  12 
bis  1  Uhr  nur  0,01  Cal.,  eine  verschwindend  kleine,  mit  andern 
Instrumenten  kaum  nachweisbare  Wärmemenge. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  war  das  Strahlungsthermometer 
senkrecht  oder  doch  nahezu  senkrecht  aufgestellt,  Es  trafen  also 
die  Sonnenstrahlen  in  den  Morgenstunden,  wenn  die  Sonne  noch 
tief  stand,  die  geschwärzte  Kugel  des  Thermometers  im  Vacuum 
viel  steiler  als  in<  den  Mittagsstunden  bei  Hochstand  der  Sonne. 
Daher  ist  die  Differenztemperatur  in  den  Morgenstunden  verhält- 
nismässig grösser  als  zur  Mittagszeit,  sie  nimmt  von  morgens  bis 
mittags  allmählich  ab.  Es  prägt  sich  dies  freilich  nicht  deutlich 
aus,  da  mit  zunehmendem  Hochstand  der  Sonne  auch  die  Dicke 
der  Atmosphäre  schwindet  und  die  Strahlung  an  Intensität  zu- 
nimmt. Da  nun  durch  letzteren  Umstand  die  mit  dem  Pyrhelio- 
meter  als  den  wirklichen  Wärmewerthen  entsprechend  gefundenen 
Zahlen  mit  steigender  Sonne  gleichfalls  zunehmen,  musste  not- 
wendiger Weise  die  auf  1 0  Differenztemperatur  berechnete  Wärme- 
menge von  Sonnenaufgang  bis  zum  Zenithstand  der  Sonne  zu- 
nehmen, von  da  ab  bis  zum  Untergang  abnehmen. 

Um  diese  Erscheinung,  soweit  es  bei  den  geringen  Zeit- 
unterschieden möglich  ist,  hervortreten  zu  lassen,  haben  wir  die 
Zahlen  nicht  nach  dem  Datum,  sondern  nach  der  Stunde,  in  der 
sie  gemacht  wurden,  gruppirt.  Leider  war  es  nicht  möglich,  in 
den  Morgenstunden  Ablesungen  zu  machen,  da  bei  den  herr- 
schenden Frosttemperaturen  ein  Einfrieren  desWassersindemGefässe 
des  Pyrheliometer  zu  befürchten  war.    Späterhin  habe  ich  zu  Be- 


1)  Efn  gewisser  Fehler  wird  auch  dadurch  bedingt,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  dass  die  einzelnen  Beobachtungen  tum  Theil  zeitlich  weit 
auseinander  lagen. 


324       Die  Messung  der  Sonnenstrahlung  in  hygienischer  Hinsicht. 

obachtungen  während  Temperaturen  unter  0°  das  Pyrheiiometer 
mit  einer  Glycerinfüllung  versehen  und  für  diese  Versuche  eine 
besondere  Berechnung  mit  Berücksichtigung,  der  spezifischen 
Wärme  des  Glycerins,  angewendet.  Ebenso  wenig  war  es  möglich, 
Beobachtungen  in  den  Nachmittagsstunden  anzustellen,  da  um 
diese  Zeit  die  Station  bereits  wieder  beschattet  wurde. 

Bilden  wir  nun  aus  den  während  einer  Stunde  erhaltenen 
Werthen  Mittelzahlen,  dann  erhalten  wir  folgende  Resultate: 

Zeit  1°  D  =  R  Cal. 

pro  1  Minute  in  ccm. 

9—10   (2—3)  0,0299 

10—  11    (1—2)  0,0320 

11-  12  (12-1)  0,0341 

Das  Mittel  aus  allen  Ablesungen,  insofern  es  in  einem  solchen 
Falle  überhaupt  einen  Werth  hat  von  einem  Mittel  zu  reden, 
betrug  0,0332  Cal. 

Um  festzustellen,  ob  der  Durchgang  der  Strahlen  der  Sonne 
durch  Glas,  das  Pyrheiiometer  in  anderer  Weise  beeinflusse  wie 
das  Strahlungsthermometer,  haben  wir  auch  die  beiden  Instrumente, 
wenigstens  in  einigen  Versuchen  im  Innern  des  erwähnten  Glas 
kastens,  der  späterhin  den  Versuchshund  aufnehmen  sollte,  ver- 
glichen. Da,  wie  bereits  erwähnt,  bei  diesen  Versuchen  das 
Strahlungsthermometer  in  einem  Winkel  von  25 0  zur  Horizon 
talen  geneigt  war,  war  die  Differenztemperatur  im  wesentlichen 
abhängig  von  der  Intension  der  Strahlung.  Es  hätten  sich  viel- 
leicht bei  langer  fortgesetzten,  zahlreicheren  Versuchen  geringe 
Differenzen  ergeben.  Doch  haben  wir  auf  Feststellung  solcher 
verzichtet,  weil  sich  alsbald  herausstellte,  dass  die  Schatten tem- 
poratur  nicht  genau  festzustellen  war.  Es  kamen  im  Innern  des 
Kastens  Temperaturunterschiede  bis  zu  4 0  C.  vor,  wodurch  solch 
kleine  Differenzen  vollständig  verwischt  wurden.  Bei  den  Ver- 
suchen mit  dem  Hunde  waren  die  Differenzen  noch  beträclit 
liebere,  da  die  Glaswandungen  beständig  mit  Wasser  von  12—14 
überrieselt  wurden,  im  Innern  aber  eine  Temperatur  von  im 
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Mittel  25 — 26°  herrschte.  In  welcher  Weise  wir  hier  ungleich- 
massige  Resultate  vermieden  haben,  werden  wir  weiter  unten 
sehen. 

Wir  haben  daher  bei  unseren  Beobachtungen,  deren  Resultate 
die  Tabelle  II  enthält,  die  Schattentemperatur  als  Mittel  aus  zwei 
Thermometer -Ablesungen  bestimmt  (die  beiden  Thermometer 
hiengen  da,  wo  das  Thermometer  bei  den  Thierversuchen  zu 
hängen  pflegte.  (Da  es  von  dem  Hunde  öfters  verschoben  wurde, 
war  etwas  Spielraum  gegeben.)  Wie  wir  sehen  stimmen  die 
Werthe  in  Stab  7  nicht  nur  unter  einander  genügend  überein, 
auch  das  Mittel  von  0,0357  Cal.  pro  1 ü  Differenztemperatur 
differirt  sowenig  von  dem  oben  erhaltenen  Werth  von  0,0332, 
dass  wir  es  bei  der  Berechnung  der  strahlenden  Wärme  in  un- 
seren Thierversuchen,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  gewisse 
Unsicherheit,  die  allen  diesen  Versuchen  aus  den  erwähnten 
Gründen  anhaftet,  mit  hinreichender  Genauigkeit  verwerthen 
können.  Eine  gleichzeitige  Beobachtung  der  strahlenden  Wärme 
ausserhalb  des  Glaskastens  war  nicht  möglich,  da  bei  der  hohen 
Temperatur  desselben,  es  immer  eines  längeren  Zeitraumes  be- 
durfte, ehe  das  Pyrheliometer  eingestellt  war. 


Tabelle  II. 


— 


Datum  und  Zeit 


Vactium- 
thermo- 
meter 


Differenz ;  Schatten-  j|  Pyrheliometer 
tempe-  tempe- 
ratur  ratur 


1°  Diffe 
renztemp. 

V  Od.  pro 
Minute 


15.  VII.  8»»-S« 

14.  VII.    9  31-36 

15.  VII.  9  27-SS 
14.  VII.  11*5-41 


62,0 
62,6 
66,0 
61,7 


22,0 
24,0 
22,6 
25,3 


40,0 
38,6 
43,4 

36,4 


2,70 
3,10 

3,05 
2,85 


0,772   H  0,0351 

0,887  0;0370 

0,872  0,0386 

0,K15  0,0322 

Mittel  0,0357 


'ii 


Bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  ausserhalb  des  Glas- 
kastens waren  die  Beobachtungen  des  Strahlungs-  und  Schatten- 
thermometers als  Mittel  aus  zwei,  durch  einen  Zwischenraum  von 
15 — 20  Minuten  getrennten  Ablesungen  nicht  hinreichend  genau 
(s.  auch  oben),  auch  dürfte  wohl  die  unmittelbare  Nähe  der  weissen 
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Institutswand  durch  Reflexion  der  Strahlen  die  Resultate  nicht 
unbeträchtlich  beeinflusst  haben,  wenngleich  diese  letztere  Fehler- 
quelle bei  allen  Thierversuchen  in  derselben  Weise  gewirkt 
haben  dürfte. 

Wir  haben  daher  die  beiden  Instrumente,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  an  einer  zweiten  Station,  wo  Strahlungs-  und  Schatteu- 
thermometer  von  Minute  zu  Minute  abgelesen  wurde,  und  ausser- 
dem der  Einfluss  der  Wand  des  Institutes  sich  nicht  so  bemerklich 
machen  konnte,  verglichen.  Tabelle  III  enthält  die  Resultate. 
Leider  verhinderte  der  erwähnte  unglückliche  Zufall  die  genaue 
Aichung  des  Instrumentes.     Eis  tritt  bei  der  geringen  Anzahl 

Tabelle  III. 
Station  In  der  Nähe  des  Kellers. 


Datum 

Stunde 

Min 

Vacuutn 
thermo 

Schatten 
therm  o- 

Differenz 
tempe- 

Pyrhelio- 
meter 

1°  Diffe 
renztemp 

meter 

meter 

rator 

t 

w 

r  Od.  pro 
Miuuu; 

Ii»  VIII 

10—  15 

17,5 

25,4 

22,1 

3,30 

0.944 

0,0427 

ls  VIH 

i>— 10 

16-21 

46,1 

23,4  1 

22,7 

3,10 

0.887 

0,0391 

.11.VI1 

45-50 

46.1 

23,0 

23,1 

3,40 

0,972 

0,0421 

27  VII. 

oo  o;. 

45,5 

22,1 

23,4 

3,15 

0.901 

0,0686 

l.vm 

0!l— 14 

50,2 

27.5 

22,7 

3,60 

1,030  i 

0,0454 

10.  VIII 

10-11 

27-32 

49,3 

27,3 

22,0 

3,20 

0,915  1 

0.0416 

I.VHJ 

49,8 

30,0 

19,8 

3,00 

0,858 

0,0433 

Ii'. VIII. 

53—58 

49,2 

27,6 

21,6 

8,20 

0,915 

0,0424 

-TV  II. 

54—59 

44,2 

23,4 

20,8 

3,65 

1,044? 

1H  VIII. 

11  —  12 

20-25 

48,0 

26,9 

21,1 

2,90 

0,829 

0,0393 

27.V11 

50-55 

45,5 

23,4 

22,1 

3,35 

0,958 

0,0433 

Mittel 

0.0418 

von  Versuchen  auch  die  Verschiedenheit  der  Aichungszahlen 
je  nach  verschiedenem  Hochstand  der  Sonne  nicht  genügend 
hervor;  möglich  freilich  auch,  dass  bei  der  weniger  geschützten 
Lage  der  Station  die  wechselnde  Windgeschwindigkeit  die  Re- 
sultate beeinflusst  und  den  oben  erwähnten  Einfluss  verdeckte. 
Soviel  geht  jedenfalls  selbst  aus  der  geringen  Anzahl  von  Ver- 
suchen hervor,  dass  die  Aichungsconstante  hier  eine  ganz  andere 
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war  als  an  der  ersten  Station  —  der  Mittelwerth  betrug  dort 
0,0332,  hier  0,0418,  eine  nicht  unbeträchtliche  Differenz.  Diese 
auffallende  Thatsache  dürfte  sich  vielleicht  folgendermaassen  er- 
klären: Durch  die  reflectirten  Strahlen  wird  das  Strahlungs- 
thermometer, als  das  empfindlichere  Instrument,  mehr  beeinflusst 
als  das  Pyrheliometer.  Es  wird  infolge  dessen  die  Differenz- 
temperatur zu  hoch  gefunden  und  die  auf  1 0  Differenz  temperatur 
bezogene  Wärmemenge  demnach  zu  gering.  Ausserdem  war 
jedenfalls  der  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  beträchtliche  Hoch- 
stand der  Sonne  von  Einfluss  (s.  u.).  Es  musste  namentlich  in 
den  Mittagsstunden  —  die  Messungen  fanden  hauptsächlich 
zwischen  10 — 12  Uhr  statt  —  bei  dem  spitzen  Einfallswinkel  der 
Sonnenstrahlen  auf  die  geschwärzte  Thermometerkugel  die  Dif- 
ferenztemperatur zu  niedrig  gefunden  werden,  d.  h.  die  1 0  d  ent- 
sprechende Wärmemenge  zu  hoch  werden. 

Wie  übrigens  diese  Erscheinung  zu  erklären  sein  mag,  jeden- 
falls hat  man  bei  Aichung  von  Strahlungsthermometern  darauf  zu 
sehen,  dass  Vacuumthermometer  und  Pyrheliometer  an  Ort  und 
Stelle  verglichen  werden,  d.  h.  dass  sich  Aichungs. 
zahlen  nicht  ohne  weiteres  von  einem  Aufstellungs- 
ort auf  den  andern  übertragen  lassen,  vorausgesetzt, 
dass  nicht  die  Auf  Stellung  der  Instrumente  an  beiden  Orten 
eine  gleich  tadellose,  unbeeinflusst  von  reflectirten  Strahlen  durch 
benachbarte  Gebäude,  sei. 

Wir  haben  nun  an  einem  zweiten  Instrumente  nicht  nur  die 
Aichung  unter  Beobachtung  aller  Cautelen  in  zahlreichen  Ver- 
suchen vornehmen ,  sondern  auch  den  Gang  der  strahlenden 
Wärme  an  einigen  besonders  günstigen  Tagen  beobachten  können. 
Aufgestellt  war  das  Instrument  auf  Station  II. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Resultat  der  vielen  Einzel- 
versuche, wie  es  durch  Tabelle  IV  a  und  b  vorgeführt,  dann 
sehen  wir  unsere  oben  ausgeführten  Behauptungen  auf  das  Evi- 
denteste bestätigt. 
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Tabelle  IVa. 


■ 

s 

0 

i 
s 

1 

3 

0 

i  \ 

äSI 

a  o 

Ii 

erenz 
>eratur 

Anemometer 
pro  See  ?  m 

Pyrhelio- 
meter 

l'Diffe 
renx 

temp 

I 

I 

Vac 
therm 

Sch 
therm 

aa  a 

von  & 
zu  5 
Min. 

Mittel 

t 

1 

w 

— 

?C*1.  pro 
Minute 

b.lÄ. 

A  K. 

11  IQ 

14 — iy 

42,0 

21,4 
12,2 

20,6 

i 

— 

— 

1,95 

0,558 

U.IX. 

42-47 

37,8 

25,1 

M2 

— 

3,10 

0,887 

0,0353 

15.IX. 

8  Q 

55-00 

39,6 

14,6 

1 

1 

25,0 

1,86 
1,39 
1,40 

1,38 

3,00 

0,858 

0,0343 

10.IX. 

59-04 

42,4 

23,6 

lö,ö 

- 

— — 

O  Ol» 

U,b5ö 

0,0350 

16IX. 

3-4 

47-52 

40,9 

20,2 

20,7 

2,40 

0,686 

0,0332 

10.IX. 

19-24 

45,8 

23,9 

i 

21,9 

1,46 
1,48 

_ 

1,41 

2,60 

0,744 

1 

0,0340 

1H.IX. 

1 

13—18 

41,1 

16,1 

25,0 

|   

— 

3,35 

0,958 

0,0383 

1 

3.IX. 

I 

16-21 

40,8 

15,8 

26,6 

137 

— 

3,30 

0,944 

0,0370 

14.IX. 

9—10 

29 — 34 

40,6 

16,3 

25,2 



— 

3,15 

0,901 

0,0350 

16.IX. 

30-85 

41,8 

16,7 

OK  1 

25,1 

1,35 
1,35 

0,901 

0,0359 

Q  TV 
3.IX. 

56 — 01 

41,9 

17,2 

24,7 

1,37 
1,61 

1,31 

3,50 

0,872 

A  Mf.1 

18.IX. 

42-47 

43,8 

22,7 

20,6 

1,39 
1,34 
1,42 

1,38 

2,96 

0,844 

0,0410 

9.IX. 

40-45 

43,8 

22,8 

21,0 

M2 

2,90 

0,829 

0,0395 

10.IX. 

2-8 

36-41 

43,0 

23,6 

19,4 

1.74 
2,22 
1,36 

1,40 
1,69 

1,77 

2,65 

0,758 

|  0,0891 

8.IX. 

25-30 

1  ' 

«,| 

19,5 

25,1 

1,36 

1 

3,40 

0,972 

0,03»' 
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S 


S  1     2  S     §  -2  Anemometer 

|  5     "5  §     Sg   ■  von  6 
^  i    n  •  IS  S     tu  &  Mittel 


Pyrhelio 
meter 


i°Diflc 
rcuz- 
temp. 


\  i'ii  :>  ....  _  , 
tu  5  Mittel 

Min.  


t 

w 

pro 
Minute 

3,35 

0,958 

0.0388 

3,20 

0,915 ; 

0.0391 

3.30 

1 

0,941 

(),().>'.«) 

3,40 

1 

0,976 

0.0890 

3,45 

0,987 

0.0398 

8.45 

0,987 

0,0418 

4.15 

1,187 

0,0460 

3,70 

1,058 

0,0430 

3,35 

0,958 

0.0396 

8,45 

0,987 

0,0403 

3,30 

0,944 

I 

0.0381 

3,4U 

i 

0,972  i;  0,0412 

3.20 

0,915 

0,0391 

8.15 

0,901 

0.0392 

3,60 

1,080  i 

0,0434 

3,76 

1.072 

0,0444 

14  IX 

5.IX. 

15  IX, 
15  IX 

14.1X. 

15 IX. 

9.IX. 

14  IX 

ir.  ix. 


10—11 


15.IX. 
9.IX. 
8.IX. 

1HIX. 

2.IX. 
14.  IX. 


6JX. 


07—12  43,3 
43-48,  45,8 


1-  2 


46-51  4M 


47-52  450 


46-51 


43,7 


III— Itf 


03-08  45.1 
15—20  46.2 


12-  1 


34—39  44,6 

— 

U 

135—40  45.6 

I 

40—45,  45£ 

57—02  45j8 

59  -04!,  4M 

I 

69—04  46^ 

Ii 

15-20  40,6 


14-19  44,0 


02-07 


47,4 


18,6 
22.4 
20,8 
20,0 
18.9 
21,5 
19.8 
20,0 

! 

21,3  24,5 

1 
II 

20,5  .  24,8 


24,7 
28,4 
24.2 
25,0 
24.8 
28,6 
26,4 
24.6 


1,42 


24,2 


18,8  |i  28j6 


22,6  23,4 

s 

17,6  23,0 

20,3  !  28,7 


23,8 


23,6 


M7 

fJÖ 

1,47 
1,53 

1,80 
1,35 
1  38 

1,49 

1.60 

1.44 

1.36 
1 145 

1,45 
1.41 

1,50 

1  42 
1.49 

U5 
1,75 
1,97 
1,40 
1 ,59 
1.50 

LH 
1,43 

2,31 
1,47 

1.40 


1.52  | 

1.42 

1.61 

1.39 

1.39 


IM 


1,45 

1.36 
1.81 
1,50 
1,74 

1,38 
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Zur  besseren  Uebersicht  habe  ich  die  stündlichen  Mittel  noch 
einmal  übersichtlich  zusammengestellt  (Tab.  V).  Einen  vollkommenen 
Ueberblick  über  den  täglichen  Gang  der  Sonnenstrahlung  gibt 


Tabelle  V. 


Zeit 

1°  Differenztemperatur 
=  ?  cal.  pro  1  Minute 

Differenz- 

Vor- und  Nach- 
mittag getrennt 

Mittel  ans  Vor- 
u.  Nachmittag 

lemperator 

4~  r> 

0,0271 

0,0271 

20,6 

8-  9 
3—  4 

0,0348 
0,0341 

0,0345 

22,8 

9—10 
2-  3 

0,03«  1 
0,0396 

0,0379 

23,4 

10-11 

1-  2 

0,0390 
0,0408 

0,0399 

24,3 

11-  12 

12-  1 

0,0412 
0,0415 

0,0414 

24.1 

die  Fig.  1.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Differenztemperatur 
(worauf  schon  oben  aufmerksam  gemacht)  nur  dann  ein  Maass 
der  Sonnenstrahlung  ist,  wenn  die  Stellung  des  Instrumentes  eine 
ganz  besonders  günstige  d.  h.  wenn  das  Aktinometer  durch  eine 
besondere  Vorrichtung  stets  so  gestellt  wird,  dass  die  Sonnen- 
strahlung stets  senkrecht  auf  die  Quecksilberkugel  erfolgt.  In 
unserem  Falle,  wo  das  Thermometer  senkrecht  stand,  änderte 
sich  die  Differenztemperatur  in  den  Vormittagsstunden  fast  gar 
nicht  (sie  nahm  sogar  bis  Mittag  um  ein  Geringes  ab),  in  den  Nach- 
mittagsstundeu  war  eine  Abnahme  von  24,3 — 20,6  zu  bemerken, 
dabei  stieg  aber  die  Wärmestrahlung  von  0,872  Cal.  auf  den 
Cubikcentiraeter  in  einer  Minute  auf  1,018  cal.,  um  dann  wieder 
auf  0,558  Cal.  zu  fallen,  Schwankungen,  die  mit  den  geringfügigen 
Aenderungen  der  Differenztemperatur  in  keiner  Weise  in  Einklang 
gebracht  werden  können.  Es  wird  eben  die  vermehrte  Intensität 
der  Sonnenstrahlung  durch  den  spitzeren  Einfallswinkel  compen- 
sirt ;  ausserdem  wird  noch,  da  die  das  Thermometer  umschliessende 
Glaskugel  ja  keine  vollkommene  ist,  bei  spitzerem  Einfallswinkel 
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von  dem  Glase  nicht  nur  mehr  Wärme  absorbirt,  sondern  auch 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  reflectirt  und  geht  somit  für  die 
Messung  verloren.  Will  man  daher  aus  den  Angaben  eines 
Vacuumthermometers  brauchbare  Schlüsse  ziehen,  so  muss  man 
in  der  angegebenen  Weise  für  passende  Aufstellung  sorgen,  oder 
aber,  wenn  man  ganz  genaue  Resultate  erhalten  will,  wie  wir  es 
gethan,  das  Instrument  genau  nach  einem  Pyrheliometer  aichen, 
und  zwar  ebenso  wie  für  die  einzelnen  Stunden  des  Tages  auch 
für  die  verschiedenen  Hochstände  der  Sonne  während  des  Jahres 
(siehe  weiter  unten).  Auch  die  in  Deutschland  vielfach  gebräuch- 
liche, schräge  Stellung  der  Instrumente  dürfte  nicht  hinreichen, 
den  Einfluss  des  Einfalls- 
winkels der  Sonnenstrahlen 
auf  die  Angaben  des  Instru- 
mentes zu  beseitigen  resp. 
zu  einem  möglichst  con- 
stanten  zu  machen.  Es 
wird  nunmehr  leicht  das 
entgegengesetzte  Extrem 
hervortreten..  Es  werden  die 
Angaben  in  den  Morgen- 
stunden zu  klein,  in  den 
Mittagsstunden  zu  gross 
werden.  Sieht  man  von  der 
oben  erwähnten  Aufstellung 
des  Instrumentes,  verbunden 
mit  einem  Uhrwerk,  so  dass  die  Sonnenstrahlen  stets  senkrecht  auf 
die  geschwärzte  Kugel  fallen,  ab,  so  dürfte  es  sich  am  meisten 
empfehlen,  das  Instrument  in  eine  der  geographischen 
Breite  ensprechende  geneigte  Lage  zu  bringen,  dabei 
darauf  zu  achten,  dass  seine  Axe  in  die  Ebene  des 
Meridians  fällt. 

Dass  auch  diese  allgemein  gebräuchliche  Schrägstellung  des 
Thermometers  bei  extremen  Sonnenständen  keine  vergleichbaren 
Resultate  liefert,  werde  ich  weiter  unten  zum  Mindesten  sehr 
wahrscheinlich  machen  können. 


■  ••tin'iasti 

i«  d.  =  ■>.  cu. 

Vor-  und  Nachmittag. 

 i(—  Mittel. 

• —  .        Dicke  der  Atmosphäre. 
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An  der  Hand  des  in  der  beschriebenen  Weise  gewonnenen 
und  in  der  Tabelle  mitgetheilten  Resultate  sind  wir  auch  in  der 
Lage,  den  Einfluss  der  Windgeschwindigkeiten  auf  das  Pyrhelio- 
meter  klar  zu  legen.  Ich  möchte  nur  kurz  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  bereits  von  anderen  Autoren  dieser  Einfluss  von 
Luftströmungen  beobachtet  wurde. 

So  bemerkt  Frölich  *)  ausdrücklich:  »Alle  übrigen  Apparate 
(s.c  auch  das  Pyrheliometer  von  Pouillet),  auch  die  Registrir- 
apparate  von  Crova  müssen  von  Luftströmungen  abhängig  sein.; 
Und  doch  war  bei  Crova's  Versuchen*)  das  aktinornetrische 
Galvanometerelement  in  einer  Messingbüchse  centrisch  hinter 
einer  Reihe  von  im  Ganzen  7  Diaphragmen,  mit  successive  sich 
verkleinerndem  Ausschnitt  zur  Abhaltung  von  Luftströmungeu 
angebracht. 

Man  hat  auch  Abänderungen  des  Pyrheliometers  versucht 
(Stow);  indem  man  dasselbe  mit  einem  dünnwandigen,  ver- 
silberten Cylinder  umgab,  suchte  man  den  Einfluss  von  Luft- 
strömungen zu  vermeiden  und  auch  die  störende  Strahlung  der 
Umgebung  vom  Instrument  fernzuhalten.  Einen  noch  compli- 
cirteren  Apparat  als  Verbesserung  des  Pyrheliometers  beschreibt 
0.  Frölich3). 

In  welcher  Weise  Pouillet  selbst  den  Einfluss  stärkerer 
Windgeschwindigkeit  zu  vermeiden  suchte,  habe  ich  bereits  oben 
erwähnt. 

Am  energischsten  wendet  sich  Pernter4)  auf  Grund  der 
Arbeit  Langley's:  »Untersuchungen  über  die  Sonnen  wärme  und 
ihre  Absorption  in  der  Erdatmosphäret  gegen  die  Pouillet'sche 
Methode  zur  Bestimmung  der  Sonnenstrahlung.  Er  resumirt 
S.  197:  »dass  das  ursprüngliche  Pouillet'sche  Instrument  mit 

1)  Frölich,  Ueber  das  Gesetz  der  Absorption  der  Sonnenwärme  in 
der  Atmosphäre,  Meteorologische  Zeitschrift,  88,  8.  385.  Vergl.  auch:  Der 
selbe,  Ueber  Verbesserungen  am  Pouillet'schen  Pyrheliometer.  Repertoriom 
für  Experimentalphysik  von  Carl,  1871,  8.  265. 

2)  Crova,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.,  VI,  14,  p.  121. 

3)  a.  a.  O. 

4)  Meteorologische  Zeitschrift,  Bd.  m,  8.  193.  Die  Langley"&ch«> 
Untersuchungen  der  Sonnenstrahlung. 
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Was8erftillung  ganz  fehlerhafte  Resultate  liefern  müsse,  ist  wohl 
längst  anerkannt  und  hatLangley  wieder  auf's  Neue  bestätigt«; 
und  weiter  unten:  »es  zeigte  sich,  dass  die  Werthe  beträchtlichen 
Schwankungen  infolge  der  Luftströmungen  unterworfen  waren, 
sowie  dass  die  bekannte  Correctionsmethode  Pouillet's  aufrecht 
willkürlichen,  nicht  reellen  Voraussetzungen  beruht«. 

Danach  könnte  es  fast  zweifelhaft  erscheinen,  ob  es  zulässig 
sei,  das  Radiationsthermometer  nach  den  Angaben  des  Pyrhelio- 
moters  zu  aichen.  Indessen  glaube  ich,  namentlich  mit  den  Re- 
sultaten der  Tabelle  IV  a  und  b  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass 
sich  bei  sorgfältiger  Auswahl  der  Versuchstage  und  strenger  Aus- 
scheidung aller  Versuche  mit  grösserer  Windgeschwindigkeit  sich, 
soweit  es  sich  um  physiologisch-hygienische  Fragen 
handelt,  hinreichend  genaue  Resultate  erhalten  lassen.  Ausser- 
dem kommt  noch  in  Betracht,  dass  bei  den  maassgebenden  Thier- 
versuchen das  Instrument  (cf.  Tabelle),  wie  bereits  erwähnt,  im 
Innern  des  Glaskastens  sich  befand,  also  jede  stärkere  Luft- 
strömung ausgeschlossen  war. 

Ich  will  nun  kurz  aus  den  Protokollen  zwei  Fälle  anführen, 
in  denen  der  Einfluss  der  Windgeschwindigkeit  deutlich  zu  Tage 
tritt.  Ganz  extreme  Verhältnisse  stehen  mir  freilich  nicht  zu 
Gebote,  weil  unter  solchen  Umständen,  als  aussichtslos,  überhaupt 
keine  Beobachtungen  angestellt  wurden,  vielfach  auch  die  ange- 
fangenen Versuche  unterbrochen  und  nicht  zu  Ende  geführt 
wurden. 

Zudem  ist  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  während  fünf 
Minuten  kein  genaues  Maass  für  die  Beeinflussung  des  Pyrhelio- 
meters  durch  Luftströmungen,  weil  auf  die  Richtung,  in  welcher 
die  Windstösse  das  Instrument  treffen,  fast  noch  mehr  ankommt 
als  auf  die  Geschwindigkeit  der  letzteren,  und  weil  der  Robinson- 
sche  Schalenkrug  nicht  empfindlich  genug  ist,  um  alle  geringen 
Luftströmungen,  welche  aber  das  Pyrheliometer  schon  beeinflussen, 
zu  registriren. 

Nachstehende  Tabelle  VI  bringt  die  Resultate  im  Vergleiche 
zu  den  Mittelwerthen. 
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Tabelle  VI. 


Zeit 

1 

Differenz 
teraperator 

1 

Pyrhellometer 

Anemo- 
meter 

1°  Diff.  =  OaL 
pr.  1  ccminMin 

Mittel 

!  1  w 

Mittel  i  w 

w 
Mittel 

Mittel 

12-1 

i 
1 

12-1 

23,8 
23,3 

24,. 

1 

8,15 

r 

0,901 

• 

3,43 

0,772 

0,980 

1 

1,43 
1,38  j 

1,33 
2,04 
1,30 

0,0379 
0,0331 

0,0419 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass,  da  die  Sonnenwarme  selbst  an  klaren 
Tagen  infolge  von  Zustandsanderungen  der  Sonnenatmosphäre  (8onnenflecke, 
Frölich)  beträchtliche  Schwankungen  aufweisen'  kann,  diese  Mittelwerthe 
nicht  über  allen  Zweifel  erhaben  sind,  glaube  ihnen  aber  doch  in  unserem 
Falle,  wo  es  sich  um  eine  kurae  Zeitspanne  und  möglichst  gleichartige 
Versuchsbedingungen  handelte,  umßomehr  Richtigkeit  beimessen  zu  können 
Auch  dürften  die  angeblichen  Schwankungen  der  Sonnenwarme,  wenigstens 
mancher  Autoren,  weniger  der  Sonne  als  mangelhaft  functionirenden  Instru- 
menten zuzuschieben  sein. 

In  beiden  Fällen  ist  Vacuumthermometer  und  Schatten 
thermometer,  d.  h.  die  Differenztemperatur,  wenig  beeinflusst,  und 
stimmt  mit  dem  Mittelwerth  überein;  nicht  so  die  Angaben  des 
Pyrheliometere,  welche,  durch  die  starke  Windgeschwindigkeit  be- 
dingte Wärmeabgabe  des  Instrumentes  während  der  Zeit  der  Be- 
sonnung wesentlicu,  besonders  in  der  zweiten  Beobachtung1),  ver 
mindert  erscheinen.  Es  würde  die  beobachtete  Wärmemenge  in 
dem  einen  Fall  etwa  der  Zeit  von  9 — 10  Uhr,  in  dem  anderen 
von  8 — 9  Uhr  entsprechen. 

Es  dürfte  nun  nicht  ohne  Interesse  sein,  soweit  wir  das 
Material  in  Händen  haben,  einige  Angaben  über  den  Gang  der 
strahlenden  Wärme  in  Marburg  zu  machen.  Ich  sehe  dabei  von 
den  Beobachtungen  zur  Aichung  des  älteren  Instrumentes  ab,  da 


1)  Ein  Werth  von  0,901  Cal.  für  die  Zeit  von  12  bis  1  Uhr  ist  freilich 
auch  am  2.  IX.  beobachtet,  aber  in  Verbindung  mit  einem  niederen  Stande 
des  Vacuum  und  Schattenthermometers. 
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sie,  nicht  mit  allen  Vorsichtsmaassregeln  ausgeführt,  leicht  kleine 
Unrichtigkeiten  enthalten  können. 

Seit  Pouillet's  clasissischen  Beobachtungen  sind  Messungen 
der  Sonnenstrahlung  nach  absolutem  Maasse  von  zahlreichen  For- 
schern: Soret,  Langley,  Violle,  Crova,  Frölich  und  an- 
deren angestellt  worden. 

Am  ausführlichsten  sind  die  mittelst  des  registrirenden 
Apparates1)  ausgeführten  Beobachtungen  von  Crova  zu  Mont- 
pellier. Doch  möchte  ich  einen  Vergleich  mit  dem  mir  zu  Gebote 
stehenden  spärlichen  Material  absichtlich  vermeiden. 

Tabelle  TO 


Zeit 

Differenz 
temperatur 

Pyrheliometer  I 

l°Diff.-Temp.= 
?  cal.  pro  Min. 

Dicke  der 
Atmosph. 

Mittel 

t 

t 

w 

w 

Mittel 

h  —  1 
r  80 

4-  6 

20,6 

20,6 

1,96 

1,95 

0,558 

0,558 

0,0271 

0,0271 

3,10 

8-  9 
3—  4 

25,1 
20,5 

22,8 

3,05 
2,43 

2,74 

0,872 
( i,695 

0,784 

0,0348 
0,0339 

0,0344 

2,19 

9-10 

2-  3 

25,1 
21,5 

23.4 

3,20 
2,98 

3,09 

0,916 
0,851 

0,883 

0,0366 
0,0395 

0,0380 

1,K> 

10-11 
1-  2 

24,4 
24,2 

24,3 

3,31 

8,45 

3,38 

0,947 
0.987 

0,967 

0,0388 
0,0408 

0,0398 

1,62 

11-  12 

12-  1 

24,7 
23,4 

24,1 

3,56 
3,43 

3,50 

1,018 
0,980 

1,000 

0,0412 
0,0419 

0,0416 

1,57 

Verwenden  wir  zunächst  die  Mittelzahlen  der  Tabelle  IV  a 
und  b,  wie  sie  Tabelle  Vir  vorführt  und  wie  sie  in  Fig.  2  gra- 
phisch dargestellt  sind,  so  handelt  es  sich  im  wesentlichen  um 
die  Darstellung  der  Sonnenstrahlung  im  Monat  September,  d.  h. 
zur  Zeit  der  Herbstäquinoctien.  Wir  haben,  wie  eine  einfache 
Berechnung  ergibt,  auf  je  1  cm  in  24  Stunden  die  nicht  un- 
beträchtliche Wärmemenge  von  536  cal.,  d.  h.  es  würde  die 
während  des  ganzen  September  auf  die  Erdoberfläche 
treffende  Wärme  menge  hinreichen,  um  eineEisschicht 
von  204  cm  zu  schmelzen,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  während 
des  ganzen  Monates  täglich  12  Stunden  die  Sonne  geschienen  habe. 

1)  a.  a.  0. 


Digitized  by  Google 


336       Die  Messung  der  Sonnenstrahlung  in  hygienischer  Hinsicht. 


Es  hätte  nahe  gelegen,  nach  der  von  Pouillet1)  angegebenen 
Formel  <  =  <*«,  worin  A  die  Intensität  der  verschiedenen  Strahlen- 
arten bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre,  a  den  Schwächlings 
coefficienten,  e  die  Dicke  der  Atmosphäre  bedeutet,  die  Temperatur- 
erhöhung des  Thermometers  im  Wassergefäss  des  Pyrheliometers 
zu  bestimmen.  Doch  standen  mir  nur  die  Beobachtungen  von 
wenigen  (4)  Tagen  zu  Gebote,  aus  deren  Resultaten  sich  mit 
einiger  Sicherheit  die  erwähnten  Coustanten  hätten  ableiten  lassen 

Wir  haben  daher  lieber 
Sonnenstrahlung  im  September  90.      darauf    verzichtet ,  durch 

eine  derartige,  nicht  hin- 
reichend genaue  Berech 
nung  unsere  Resultate  zu 
controliren,  eventuell  eine 
Correction  anzubringen. 

Die  Intensität  der  Strah- 
lung ist  nun  von  der  Dicke 
der  Atmosphäre  in  erster 
Linie  abhängig.  Wir  haben 
daher  in  beiliegender  Skizze 
den  Gang  der  Strahlung 
graphisch  dargestellt,  und 


f  ooo 


<V900 


8      |     10     II     12  1 

—  —  —  Dicke  der  Atmosphäre. 

StrahlungwnUtel  aus  Vor-  u.  Nachmittag.    zwar  Vor-  Und  Nachmittags 
^  V  Strahlung  am  Vor-  und  Nachmittag.  .  , 

^  t  stunden  getrennt  und  gleich- 

zeitig das  Mittel  aus  beiden. 
Zum  Vergleich  mit  beiden  Curven  habe  ich  die  Dicke  der  Atmo- 
sphäre gleichfalls  in  die  Form  einer  Curve  gebracht.*) 

1)  Pouillet,  a.  a.  0.  S  30  u.  folgende. 

2)  Die  Dicke  der  Atmosphäre  berechne  ich  nach  der  Formel  Ponillefs 
(Poggendorfs  Annalen,  Bd.  45,  S.  30):  e  —  Y  2  r  n  +  /**  +  r«  eoe  *z  —  r  cos :, 
worin  f  =  die  Dicke  der  Atmosphäre,  z  =  Zenithdistanz,  h  =  Höhe  der  Atmo 

sphftre,  r  =  Erdradius  und  —  =  }r.  gesetzt  wird ;  die  Zenithdistanz  ergibt  sieb 

aus  der  Formel  cos  z  =  sin  »•  sin  8  -\-  cos  >•  cos  8  cos  H,  worin  i  die  geographi 
sehe  Breite,  8  die  Declination,  //  den  ßtundenwinkel  der  Sonne  bedeutet. 

Die  Declination  kann  ich  in  unserem  Falle,  wenn  ich  den  21.  September 
als  den  mittleren  Beobachtungstag  nehme,  ohne  grossen  Fehler 
lässigen,  d.  h.  ■=  0  setzen.    Es  werden  cos  *  =  cos  v  •  cos  Ii. 
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Wie  man  sieht,  zeigt  die  Curve  der  Intensität  der  Sonnen- 
strahlung am  Vor-  und  Nachmittag  wenig  Uebereinstimmuug  mit 
der  Curve  der  Dicke  der  Atmosphäre;  das  Mittel  aus  Vor-  und 
Nachmittag  läuft  der  Curve  der  Dicke  der  Atmosphäre  nahezu 
parallel,  mit  dem  geringen  Unterschiede,  dass  in  den  Mittag- 
stunden von  11 — 12  Uhr  letztere  wesentlich  weniger  steil  verläuft, 
wie  die  Curve  der  Strahlungsintensität.  Am  meisten  fällt  wohl 
der  ungemein  steile  Abfall  der  Nachmittagcurve  gegenüber  der- 
jenigen am  Morgen  in  die  Augen. 

Jedoch  dürften  sich  die  Abweichungen  aus  der  eigentüm- 
lichen Lage  des  Marburger  hygienischen  Institutes  erklären.  Im 
Osten  treten  die  Berge  viel  weiter  von  der  Stelle,  wo  die  Beob- 
achtungsstation lag,  zurück,  während  sie  sich  im  Westen  in  nicht 
allzugrosser  Entfernung  verhältnismässig  steil  erheben.  Infolge- 
dessen gelangt  in  den  Nachmittagsstunden  die  Sonne  sehr  rasch 
in  Bereich  einer  relativ  dicken  und  wasserdampfreichen  Schicht 
der  Atmosphäre.  Ihre  Strahlen  erfahren  daher  eine  ungleich 
stärkere  Absorption  und  verlieren  rasch  an  Intensität,  viel  rascher 
als  sie  am  Morgen  zunehmen.  Es  erklärt  sich  hieraus  der  steile 
Abstieg  der  Curve  in  der  Nachmittagsstunde. 

Inwieweit  das  eigenthümliche  Verhalten  des  Wasserdampfes 
dabei  eine  Rolle  spielt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Ro- 
setti1),  der  bei  seinen  Beobachtungen , ein  ähnliches  Verhalten 
constatiren  konnte,  macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  den  Vor- 
mittagsstunden die  Feuchtigkeit  der  untersten  Schichten  zwar 
grösser  ist,  in  den  oberen  dagegen  ziemlich  gering,  in  den  Nach- 
mittagsstunden besitzen  auch  die  höheren  Luftschichten  eine 
höhere  Feuchtigkeit,  während  die  untersten  nicht  wesentlich  ab- 
nehmen. Hiedurch  kommt  es,  dass  in  den  Nachmittagsstunden 
viel  mehr  Wärme  absorbirt  wird  als  in  den  Vormittagsstunden. 
Beobachtungen  der  relativen  Feuchtigkeit  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Erdbodens  vermögen  natürlich  nicht  hinlänglichen  Aufschluss 

1)  Rosetti,  Sulla  temperatura  del  Sole  etc.  II  novo  Cimento,  terra 
8erie,  tersso  toino,  p.  238.  Referat  f.  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesell- 
schaft f.  Meteorologie,  1887,  S.  420. 


Digitized  by  Google 


338       Die  Messung  der  Sonnenstrahlung  in  hygienischer  Hinsicht. 


zu  geben.  Man  müsste  derartige  Beobachtungen  in  verschiedenen 
Höhen  vornehmen. 

Der  Einfluss  des  Wasserdampfes  auf  die  Sonnenstrahlung 
ist  namentlich  noch  von  Soret1)  genauer  ermittelt  worden;  er 
fand,  dass  im  Winter  mit  seiner  relativ  trockenen  Luft  auch  die 
Intensität  der  Strahlung  eine  grössere  war,  dass  bei  gleicher 
Sonnenhöhe  trockene  Tage  eine  höhere  Strahlung  aufwiesen  als 
feuchte,  dass  bei  trockener  Luft  die  Strahlung  eine  grössere  war 
als  bei  feuchter,  selbst  wenn  dieselbe  klarer  und  durchsichtiger 
aussah. 

Abgesehen  von  der  Masse  des  Wasserdampfes,  dem  flüssigen 
und  festen  Wasser  in  der  Atmosphäre,  spielt  offenbar  noch  der 
Staubgehalt  der  Luft  eine  Rolle  bei  der  Absorption  der  Sonnen- 
strahlung. Möglich,  dass  namentlich  bei  deu  Schwankungen  in 
den  Mittagsstunden  durch  die  Nähe  der  Stadt  bedingte  Variationen 
in  dem  Staubgehalt  der  Luft  eine  Rolle  gespielt  haben,  ohne  sich 
dem  Auge  bemerklich  zu  machen. 

Als  einen  Beweis  für  den  grossen  Einfluss  des  Wasserdampf- 
gehaltes der  Atmosphäre  auf  die  Absorption  der  Sonnenstrahlung 
möchte  ich  ferner  die  interessanten  Beobachtungen  CrovaV) 
erwähnen,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  in  den  Jahren  1883  bis 
1885  in  Montpellier  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  nicht  in 
den  Sommermonaten  Junisoder  Juli,  sondern  im  April  ihr  Maximum 
erreichte,  also  zu  einer  Jahreszeit,  wo  bei  der  relativ  niedrigen 
Lufttemperatur  auch  der  Gehalt  der  Atmosphäre  an  Wasserdampf 
kein  allzugrosser  war. 

Zum  Schluss  stelle  ich  hier  noch  einige  Beobachtungen  an 
tadellosen,  wolkenlosen  Tagen  des  Monats  September  graphisch 
und  tabellarisch  dar;  sie  sind  namentlich  deshalb  von  Interesse, 


1)  Soret,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  2me  eeriode, 
t.  44.  Ref.  s.  auch  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteoro- 
logie, XIV,  8.  312. 

2)  Grova,  Observation»  actin  om^triques  fait  ä  Montpellier  pendant 
l'annee  83.  Compt.  rend.,  t.  98,  p.  387,  t.  101,  p.  418,  t.  102,  p.  962.  Vergl. 
auch  die  Referate  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  fflr 
Meteorologie,  Bd.  XX,  1885,  8.  79  und  1888,  8.  198  n.  sonst. 
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weil  sie  den  Gang  der  strahlenden  Wärme  an  den  verschiedenen 
Tageszeiten  darstellen.  In  den  Tabellen  habe  ich  noch  die  Dicke 
der  Atmosphäre  in  Meilen 
und  die  Zenithdistanz  der 
Sonne,  nach  den  oben  er- 
wähnten Formeln  berechnet, 
beigefügt. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass 
an  diesen  einzelnen  Tagen 
die  Curve  der  Sonnenstrah- 
lung mit  derjenigen  der 
Dicke  der  Atmosphäre  noch 
weniger  übereinstimmt,  als 
oben  bei  dem  Mittel  aus 
zahlreichen  Beobachtungen. 

Ks  fällt  namentlich  auf, 
dass  am  14.  IX.  bei  gleich- 
bleibender Dicke  der  Atmo- 
sphäre die  Strahlung  ver- 
mindert erscheint,  und  dass 
am  15.  IX.,  trotz  einer  ge- 
ringen Abnahme  der  Dicke, 
die  Sonnenstrahlung  die  gleiche  geblieben  ist. 


Tabelle  V1TJ. 
Sonnenstrahlung  14.  IX.  90. 


Zeit 

Dicke 

der 
Atmo- 
sphäre 

Pyrheliometer 

Zenith 
di  stanz 

V  Diffe 
renztemp. 
=  ?Cal. 

Meilen 

w 

8« 

23,02 

3,10 

0,8867 

62»  62'  55" 

0,0353 

9  98 

19,22 

3,15 

0,9009 

56«  34'  21" 

0,0358 

10  io 

17,61 

3,35 

0,9581 

52»  521  43" 

0,0388 

10  <9 

16,59 

3,45 

0,9867 

50°  6' 40" 

0,0398 

1137 

15,85 

3,70 

1,0582 

47«  48'  30" 

0,0430 

121« 

15,83 

8,60 

1,0296 

47°  40»  57" 

0,0434 

Sonnenstrahlung  14.  IX.  90. 
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Langley  konnte  bei  seinen  Beobachtungen  auf  dem  Mount 
Withney  im  Sommer  zwei  tägliche  Maxime  der  Sonnenstrahlung 

Sonnenstrahlung  15.  IX.  90. 


3**     »"       to  n 

Dicke  der  Atmoiphlre.    X  A 

Flg.  4. 

Tabelle  IX. 
Sonnenstrahlung  15.  IX.  »0. 


!•  D.  —  ?  Cal. 


Zeit 

Dicke 

der 
Atmo- 
sphäre 

1 

Pyrheliometer 

Zenith- 
distans 

1°  Diffe- 
1  renttetnp. 
-  ?  Cal. 

Meilen 

t 

w 

8  5* 

21,87 

3,00 

0,0658 

61«  14'  35" 

0,0343 

9S3 

18,13 

3,15 

0,9009 

56°  47'  33" 

0,0359 

10*» 

16,63 

3,30 

0,9438 

50°  13'  24" 

0,0390 

11  " 

15,94 

3,45 

0,9867 

48°  4' 52" 

0,0403 

105 

16,51 

3,45 

0,9867 

49»  51' 48" 

0,0418 

1 

25,56 

2,40 

0,6864 

67M8' 

0,0332 

constatiren,  welche  im  Herbste  sich  einander  näherten,  um  im 
Winter  an  klaren,  kalten  Tagen  zu  einem  zu  verschmelzen.  In 
wieweit  hier  bei  unseren  Beobachtungen  eine  ähu liehe  Erscheinung 
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zu  Tage  tritt,  wage  ich  nicht  zu  unterscheiden.  Es  würde  sich 
darüher  auch  nur  auf  Grund  eines  viel  grösseren  Beobachtungs- 
materials entscheiden  lassen. 

Endlich  bestimmte  ich  die  Sonnenstrahlung  an  zwei  wolken- 
losen Wintertagen  im  Jahre  1891  am  22<XII.  und  am  23X11. 
durch  vier  Messungen  mit  dem  Pyrheliometer,  ich  erhielt  am  23/X1I. 


w 

d 

11  Uhr  Ol  Min. 

0,564  col. 

23,9° 

11  Uhr  58  Min. 

0,588  cal. 

24,9° 

12  Uhr  30  Min. 

0,576  cal. 

24.1° 

1  Uhr  02  Min. 

0,570  cal. 

23,1° 

1 1  Uhr  —  1  Uhr 

0,576  cal. 

24,(1° 

Tags  zuvor  hatte  ich  die  Differenztemperatur  zu  derselben 
Zeit  nur  zu  21,2°  bestimmt,  was  einer  Wärmestrahlung  von 
0,509  Cal.  entsprechen  würde.  Vergleichen  wir  diese  Werth«  mit 
den  im  Jahre  zuvor  im  September  erhaltenen  Werthen,  dann 
haben  wir: 

w  d       e  in  Meilen 

September  1890  1,000  24,1  16 
Dezember  1891        0,544        22,0  32 

Die  Sonnenstrahlung  ist  gegenüber  der  im  September  rund 
auf  die  Hälfte  gesunken,  die  Dicke  der  Atmosphäre 
gleichzeitig  auf  das  Doppelte  gestiegen. 

Einen  ähnlichen  niedrigen  Werth  finde  ich  nur  zweimal: 
einmal  am  6.  IX.  für  die  Zeit  von  4 — 5  Uhr  nachmittags 
mit  0,558  Cal.  bei  einer  nahezu  gleichen  Dicke  der  Atmosphäre 
von  31  Meilen,  dann  einen  etwas  grösseren  am  13.  I.  mit 
0.600  Cal.  bei  einer  Dicke  der  Atmosphäre  von  30  Meilen.  Schon 
im  Februar  steigt  die  Wärmestrahlung  rasch  an.  Ich  finde  als 
Mittel  für  diesen  Monat  0,997  Cal.  bei  einer  Dicke  der  Atmo- 
sphäre von  22  Meilen.  Also  schon  fast  dieselbe  Wärmestrahlung 
wie  im  September,  trotz  der  nicht  unbeträchtlich  vermehrten 
Dicke  der  Atmosphäre  Es  steht  allerdings  die  Absorption  der 
Sonnenstrahlen  in  der  Atmosphäre  in  keinem  direkten  Verhältnis 
zur  Dicke,  während  die  letztere  von  22  auf  rund  KI  Meilen  fallt,« 
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nimmt  erstere  nur  von  etwa  0,50  bis  0,C>4  zu,  wenn  man  die  in 
die  Atmosphäre  tretende  Wärmemenge  =  1  setzt.1) 

Im  Grossen  und  Ganzen  stehen  also  die  von  uns  beobachteten 
absoluten  Werthe  der  strahlenden  Wärme,  abgesehen  von  kleineren 
Zufälligkeiten,  namentlich  der  jedenfalls  sehr  in  Betracht  kom- 
menden Schwankungen  im  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre, 
in  guter  Uebereinstimmung.  Ganz  anders  als  die  thatsächliche 
Wärmestrahlung  verhielt  sich  die  Differenztemperatur.  Während 
zur  selben  Zeit  in  den  Monaten  Dezember  und  September  die 
Wärmestrahlung  rund  um  das  Doppelte  schwankte,  differirten 
die  Angaben  des  Vakuumthermometers  d.  h.  die  Differenztempe- 
ratur  nur  von  24,1°  bis  22,0°.  Dass  diese  Erscheinung  eine  Folge 
ist  der  senkrechten  Stellung  (s.  o.)  des  Instrumentes,  bedarf  nach 
dem  bereits  Gesagten  keiner  weiteren  Auseinandersetzung.  Die 
senkrechte  Stellung  des  Vakuumthermometers  hat  den  Vortheil, 
dass  dasselbe  zur  Zeit  des  tiefsten  Standes  der  Sonne  die  genaue- 
sten Angaben  macht,  am  empfindlichsten  ist,  allerdings  auf  der 
andern  Seite  eine  äusserst  genaue  Aichung  für  jeden  Hochstand 
der  Sonne  d.  h.  sowohl  für  die  verschiedenen  Jahres-  und  Tages- 
zeiten erfordert. 

Weiters  glaube  ich  mich  berechtigt  aus  den  vorliegenden 
Zahlen  den  Schluss  ziehen  zu  können,  dass  auch  bei  schräger 
Stellung  der  Einfluss  dos  Hoch-  und  Tiefstandes  der  Sonne  auf 
die  Angaben  des  Instrumentes  nicht  ganz  verschwindet.  Die 
Unterschiede  zwischen  thatsächlicher  Wärmestrahlung  und  Dif- 
ferenztemperatur je  nach  dem  Stande  der  Sonne  sind  so  gross, 
dass  es  nothwendig  zu  falschen  Resultaten  führen  muss,  wenn 
man  aus  den  Angaben  des  schräg  gestellten  Vakuumthermo- 
meters allein  zwei  bezüglich  des  Sonnenstandes  sich  extrem  ver- 
haltende Tages-  oder  Jahreszeiten  rücksichtlich  der  Wärmestrahlung 
vergleichen  will.  Es  sind  auch  hier  wiederum  nur  die  Angaben 
genau  geaichter  oder  sich  mit  der  Sonne  bewegender  Instrumente 
brauchbar. 

Weitergehende  Schlüsse  aus  dem  vorhegenden  spärlichen 
Material  zu  ziehen  möchte  ich  namentlich,  da  ich  den  genaueren 
1)  Vergl  Kuhn  er,  Lehrbuch  der  Hygiene,  S.  49. 
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Einfluss  der  Zustandsanderungen  der  Atmosphäre  in  erster  Linie 
der  Schwankungen  des  Wasserdampfgehaltes  auf  die  Sonnen- 
strahlung nicht  feststellen  und  beobachten  konnte,  vermeiden, 
ebenso  möchte  ich  von  einem  Vergleich  des  soeben  mitgetheilten 
Materials  mit  dem  weit  reichhaltigeren  und  interessanteren  an- 
derer Beobachter  (namentlich  Frölich,  Crova  und  Langley) 
absehen  (s.  o.).  Ich  unterlasse  es  auch  die  in  die  Atmosphäre 
eintretende  Wärmemenge  zu  berechnen. 

Bezüglich  der  monatlichen  Schwankungen  der  Wärmestrah- 
lung möchte  ich  nur  noch  einmal  kurz  die  Thatsache  hervor- 
heben, dass  nach  meinen  Beobachtungen  für  Marburg  in  den 
Jahren  1889  und  1891  die  maximale  Sonnenstrahlung  zur  Zeit 
des  Wintersonnenstillstandes  nur  etwa  die  Hälfte  beträgt  als  im 
September,  dass  wir  um  Mitte  des  Dezember  und  auch  zu  Anfang 
des  Januar  mittags  nur  etwa  ebenso  viel  Wärme  erhalten,  wie 
im  September  in  der  Zeit  von  7—8  Uhr  und  4—5  Uhr,  dass 
aber  dann  die  Strahlung  rasch  zunimmt  und  bereits  für  den 
Februar  rund  ebenso  viel  beträgt  wie  für  den  September. 

Wir  sehen  also,  dass,  wiewohl  das  Vakuum thermometer  als 
ein  sehr  empfindliches  Instrument  für  die  Messung  der  Intensität 
der  Sonnenstrahlung  gelten  kann  —  1 0  des  Thermometers  ent- 
spricht 0,0271  —  0,0416  Cal.  —  sich  ohne  Weiteres  aus  den  An- 
gaben eines  Instrumentes  keine  verwerthbaren  Schlüsse  ziehen 
lassen.  Es  ist  mit  der  Angabe,  dass  an  einem  bestimm- 
ten Tage  das  In strum ent  so  und  soviel  Grade  gezeigt, 
gar  nichts  anzufangen,  wenn  nicht  gleichzeitig  ge- 
nau die  Stellung  des  Instrumentes,  ob  schräg  oder 
senkrecht,  wie  weit  entfernt  von  die  Sonnenstrahlen  reflec- 
tirenden  Gebäuden  etc.  und  die  Differenztemperatur  an- 
gegeben ist. 

Angaben  doppelter  Instrumente,  von  denen  die  Kugel  des 
einen  berusst,  die  des  anderen  es  nicht  ist  (s.  auch  das  von 
B  ebb  er1)  abgebildete  registrirende  Instrument)  sind  selbstverständ- 
lich nicht  direkt  verwerthbar. 


1)  B ebber,  Lehrbuch  der  Meteorologie,  S.  17. 
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Am  besten  dürfte  es  sein,  die  Instrumente  genau  nach  einem 
Fyrheliometer  zu  aichen  oder  mit  einem  bereits  geaichten  zu 
vergleichen,  jedenfalls  aber  die  Aufstellung  (s.  o.)  des  Instrumentes 
genau  zu  berücksichtigen. 

Befolgt  man  aber  die  angegebenen  Cautelen,  so  hat  das  Va- 
kuumthermometer vor  dem  Pyrheliometer  den  Vorzug  grösserer 
Empfindlichkeit  und  Unabhängigkeit  von  nicht  zu  grossen  Wind- 
geschwindigkeiten voran  und  eignet  sich  sehr  zu  hygienischen 
Untersuchungen  über  die  Intensität  der  strahlenden  Wärme.1) 

1)  Dass  gegenüber  anderen  complicirten  Apparaten,  welche  die  Sonnen- 
strahlung mittelst  Thennosäule  und  Galvanometer  angeben,  aucb  der  relativ 
geringere  Preis  in  Frage  kommt,  braucht  nicbt  besonders  hervorgehot>en  an 
werden. 
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Wärmebilduug  und  Wasserdampf abgäbe  bei  Thieren. 

Von 

Prof.  M.  Rubner  und  Dr.  E.  Gramer. 

Nachdem  die  Bestimmung  der  Grosso  der  Sonnenstrahlung 
und  deren  Ergebnisse  eingehend  geschildert  worden  sind,  sollen 
in  Weiterem  die  Erfahrungen,  welche  wir  an  Thieren  gemacht 
haben,  mitgetheilt  werden. 

Es  sollte  unter  genau  bekannten  Verhältnissen  der  Sonnen- 
strahlung der  Stoffverbrauch  eines  Thieres  untersucht  und  mit 
jenem  Stoffverbrauch  verglichen  werden,  den  das  Thier  im  be- 
schatteten Zustande  aufweist. 

Dass  die  Sonnenstrahlung  zu  jenen  Einflüssen  gehört,  welche 
gleich  der  Erhöhung  der  Lufttemperatur  eine  Wirkung  in  wärme- 
regulatorischer  Hinsicht  besitzen,  steht  wohl  ausser  allem  Zweifel. 

So  hätte  man  denn  im  Allgemeinen  anscheinend  mit  der 
Bestimmung  der  Eiweiss-  und  Fettzersetzung  eines  Thieres  aus- 
kommen können,  und  vermuthen  dürfen,  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlung werde  aus  der  Verminderung  der  Fettzersetzung  abzu- 
leiten sein;  denn  letztere  ist  es,  welche  in  erster  Linie  bei  Erhöh- 
ung der  Lufttemperatur  beeinflusst  zu  werden  pflegt. 

Die  Versuche  sollten  sich  aber  in  einer  ganz  anderen  Woise 
gestalten,  als  man  vermuthet  hatte.  In  dem  Räume,  in  welchem 
wir  unser  Versuchsthier  der  Sonnenstrahlung  exponirten ,  stieg 
trotz  aller  Vorsichtsraaassregeln,  wie  sie  im  Folgenden  geschildert 
werden  sollen,  die  »Schattentemperaturc  nicht  unerheblich  und 
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die  Sonnengluth  ergoss  sich  noch  so  ungoschwächt,  dass  das  Ver- 
suchsthier unter  Bedingungen  lebte,  unter  welchen  eine  Ver- 
minderung der  Verbrennung  von  Fett  nicht  mehr  eintritt,  sondern 
wobei  die  Wasserverdampfung  in  ihre  so  wichtige  Funktion  als 
Lebensschützerin  zu  treten  hat.  Diese  Zustände  der  Wärme- 
regulation, welche  von  Rubner  zuerst  näher  experimentell  er- 
wiesen worden  sind,  haben  den  Namen  der  physikalischen  Wärme- 
regulation erhalten.  Dass  sie  uns  hier  bei  Verfolgung  unserer 
Frage  in  so  markanter  Weise  entgegengetreten  sind,  bringt 
keinen  Schaden,  sondern  stellt  die  Ergebnisse  vielmehr  in  nähere 
Parallelo  zu  den  menschlichen  Verhältnissen. 

Wir  haben  uns  nicht  darauf  beschränken  können,  nur 
Eiweiss  und  Fettzersetzung  zu  verfolgen,  sondern  wir  haben  zu 
gleicher  Zeit  die  Wasserdampfabgabe  studiert  und  auf  letztere  ist 
wie  sich  zeigen  wird,  das  Hauptgewicht  zu  legen. 

Einfluss  hoher  Lufttemperaturen  (ohne  Sonnenstrahlung). 

Wenn  man  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung  auf  den  Thier- 
körper schildern  will,  ist  es  nothwendig  zuerst  auf  die  Wirkungen 
höherer  Lufttemperatur  im  Allgemeinen  etwas  einzugehen  und 
dies  um  so  mehr,  als  die  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  noch 
nicht  näher  auf  Grund  eingehender  Versuche  beschrieben 
worden  sind. 

Wie  der  eine  von  uns  bereits  näher  angegeben  hat1),  findet 
man .  dass  kurzhaarige  Hunde  hohe  Lufttemperaturen  gut  er- 
tragen und  dass  mit  steigender  Temperatur  immer  weniger  an 
Nährmaterial  im  Körper  zersetzt  wird.  Die  obere  Grenze,  bis  in 
welcher  hin  die  Steigerung  der  Umgebungstemperatur  an  Stoffen 
einspart,  ist  an  kleineren  Thieren  näher  verfolgt  worden1). 

Diese  obere  Grenze  ist  variabel,  beim  hungernden  Thier 
sicherlich  abhängig  von  der  Behaarung3). 

Ein  Vorversuch  an  unserem  Versuchshund,  der  im  geschorenen 
Zustand  und  hungernd  bei  Lufttemperaturen,  welche  bei  den 

1)  Kuhn  er,  Sitiungeber.  der  bayr.  Akademie,  1885,  S.  412. 

2)  Biolog.  Gesetxe,  Marburg  1887. 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XX,  S.  365. 
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Versuchen  über  Sonnenstrahlung  sich  geltend  machen  mussten 
geprüft  wurde,  zeigte,  dass  wir  nahe  an  die  Grenze  der  chemischen 
Wärmeregulation  zu  gehen  gezwungen  waren. 

Ueber  die  Art  der  Ausführung  dieser  Experimente  können 
wir  uns,  da  die  Methodik  ausreichend  in  den  Arbeiten  des 
Einen  von  uns  berücksichtigt  ist,  kurz  fassen;  als  Apparat  dient 
das  Respirationscalorimeter  von  Rubner,  welches  den  Vorzug, 
die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  beliebig  reguliren  zu 
können,  besitzt. 

Das  Versuchsthier,  eine  kleine,  etwa  4  kg  schwere  Hündin, 
war  nach  der  bekannten  Scheidenoperation  leicht  katheterisirbar 
und  an  den  Aufenthalt  im  Respirationsapparat  gewöhnt. 

Der  Stickstoff  im  Harn  wurde  nach  Kjeldahl  bestimmt; 
10  ccm  Harn  versetzte  mau  mit  je  10  ccm  concentrirter  und 
rauchender  Schwefelsäure  unter  Zugabe  von  0,1  ccm  reinen  Queck- 
silbers. Nach  der  Zerlegung  wird  ammoniakfreies  Schwefelnatrium 
zugegeben.  Durch  Controlversuche  überzeugten  wir  uns  von  der 
Brauchbarkeit  und  Zweckmässigkeit  der  Methode.1) 

Bei  dem  hungernden  Thiere  haben  wir  im  März  181)0 
in  drei  aufeinander  folgenden  Versuchen  die  Ergebnisse  erzielt, 
welche  die  nachstehende  Tabelle  aufführt2). 

Tabelle  l 

Gesammtwilrme        Leitung  und  Wasserver- 
pro  l  kg  in  Cal        Strahlung  pro       dampfung  pro 
pro  N  Std.  J  kg  in  Cal.  I  kg  lu  Cal. 

20°  82,33  73,5  8,78 

»•  61,19  52/2  9,01 

30«»  51,99  40,0  11,34 

Durch  das  Steigen  der  Temperatur  sank  die  Gesaramtwärme- 
production  von  82,33  Cal.  pro  24  Stunden,  bei  25°  auf  61,2  Cal. 
und  bei  30  0  auf  52,0  Cal.  Das  Thier  gelangte  dabei  an  die  Grenze 
der  chemischen  Wärmeregulation,  wie  die  Zahlen  über  die  Wasser- 
ausscheidung bei  30°  durch  ihr  Ansteigen  vermuthen  lassen. 


1)  Wilfarth,  Chem.  Centralblatt,  1885,  S.  13  iL  17  u.  Arpntinsky, 
Pflüger  b  Archiv,  Bd.  46,  S.  33. 

2)  Näheres  8.  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XX,  S.  365. 
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Wie  sich  alsbald  zeigte,  waren  wir  nicht  in  der  Lage,  das 
Thier  im  hungernden  Zustande  für  die  Versuche  über  Sonnen- 
strahlung zu  benützen,  weil  oft  mehrere  Tage  vergingen,  bis  ein 
ausreichend  klarer  Himmel  ein  gelungenes  Experiment  in  Aussicht 
stellte.    Das  Thier  musste  also  Futter  erhalten. 

Dadurch  werden,  wie  der  Eine  von  uns  nachgewiesen  hat,1) 
die  Verhältnisse  der  Wärmeregulation  wesentlich  beeinflusst  Die 
Ernährung  bedingt  bei  hohen  Lufttemperaturen  die  frühzeitigere 
Erreichung  der  Grenze,  von  welcher  ab  die  Thiere  durch  Schwan- 
kungen der  Gesammtwärmeproduction  sich  den  äusseren  Verhält 
nissen  nicht  mehr  anzupassen  vermögen,  sondern  bei  gleichbleiben- 
der Gesammtwärmeproduction  durch  andere  Mittel,  vorzugsweise 
durch  die  Wasserverdampfung  ihre  gleichmässige  Körpertemperatur 
zu  schützen  gezwungen  sind.  Unter  den  einzelnen  Nahrungsstoffen 
übt  das  Fett  den  geringsten  Einfluss  aus;  wir  haben  daher  diese 
Fütterungsart  im  Folgenden  beibehalten  und  dem  Thier  pro  Tag 
40  g  davon  verabreicht. 

Noch  ein  weiterer  Umstand  war  zu  berücksichtigen.  Die 
maximalste  Zeit,  über  welche  wir  die  Sonnenscheinexperiuiente 
ausdehnen  konnten,  waren  sechs  Stunden.  Im  Hungerzustande 
erfolgt  die  Eiweiss-  und  Fettzersetzung  in  den  einzelnen  Tages- 
zeiten in  ganz  gleichbleibender  Weise,  die  Ruhe  des  Thieres  vor- 
ausgesetzt; bei  der  Eiweiss-  oder  Fettaufnahme  ist  bei  den  Hunden 
einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ein  gewisser  Zuwachs  in  der 
Kohlensaureausscheidung  zu  bemerken.8) 

Daher  haben  wir  in  allen  späterhin  anzuführenden  Experi- 
menten darauf  geachtet,  sowohl  die  Fütterung  zu  denselben  Stunden 
vorzunehmen,  als  auch  die  Versuche  zu  den  gleichen  Zeiten  zu 
beginnen. 

Naturgemäss  mussten  die  Versuche  über  die  Wirkung  hoher 
Lufttemperat  uren  (ohne  Strahlung)  den  Strahlungsversuchen  folgen, 
weil  sich  ja  die  Aufgabe  ergab,  die  Temperatur  soweit  zu  variiren, 
bis  der  Körper  des  Thieres  mit  der  gleichen  Zersetzung,  wie  in 
den  Strahlungsversuchen  reagirte. 

1)  a.  a.  O.  u.  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI,  8.  137  ff. 

2)  Ludwig'i  Festschrift,  6.  26b. 
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Der  einfacheren  Darstellung  wegen  halten  wir  uns  aber  nicht 
an  die  chronologische  Ordnung  und  schicken  die  Experimente 
über  die  Variation  der  Lufttemperatur  voraus. 

Die  beiden  nachstehenden  Tabellen  führen  im  Einzelnen  die 
von  uns  gewonnenen  Ergebnisse  an. 


Tabelle  II. 


Nr. 

Stickstoff 
aussehei 

Fett- 
Kohlen- 

Eiweisa 
Kohlen- 

Wärmebildung 
in  Cal.  auB 

üesammt- 
Wftrme- 
bildung 

Körper 
gewicht 

düng 

stoff 

stoff 

Fett 

Eiweiss 

Cal. 

1 

1,368 

15,91 

4,51 

195,8 

34,2 

230,0 

3960 

2 

1,417 

15,70 

4,68 

193,3 

35,1 

228,7 

3920 

3 

1,378 

16,65 

4,55 

204,9 

34,4 

239,4 

3850 

4 

1,621 

16,00 

5,35 

197,0 

40,r> 

237,5 

3870 

5 

1,116 

18,51 

3,68 

227,8 

27,9 

2f>5,7 

3900 

6 

0,874 

21,39 

2,S8 

263,3 

.  21,8 

285,1 

3840 

7 

0,772 

18,98 

233,6 

19,3 

252,9 

3800 

Tabelle  III. 


Nr. 

Einstrum 

1 

Abstrom 

Wasser- 
darapf- 
menge 

Ober- 
haupt 

Warmebindung 
durch 
Waaserverdunstung 

Venti 
lation 

Temperatur 

in  1  cbm 
g  Wasser 

Relative 
Feuchtig- 
keit % 

in  1  cbm 
i:  Wasser 

über 
haupt 

pro  1  kg  cbm 

1! 

1 

4,712 

20,7 

7,K)1 

97,5 

59,4 

15,0 

9,417 

25» 

2 

4,137 

18,1 

6,530 

86,3 

52,6 

13,4 

9,016 

25° 

8 

4,277 

14,2 

7,505 

123,7 

76,3 

19,6 

1  9,582 

30° 

4 

4,542 

15,0 

8,008 

128,6 

"8,3 

20,2 

9,275 

30° 

6 

6,319 

16,0 

15,812 

355,7 

216,6 

55,5 

9,368 

35» 

6 

9,840 

25,0 

16,626 

252,3 

153,6 

40,0 

9,434 

35« 

7 

7,087 

18,0 

* 

14,633 

285,2 

173,7 

45,7 

9,449 

35» 

Die  Zahlen  sind  aus  den  0  Stundenwerthen  auf  24  Stunden 
berechnet  worden;  wir  haben  die  Temperaturen  25,  30  und  35° 
gewählt.  Ausser  einer  mächtigen  Beschleunigung  der  Athmung 
waren  an  dem  Thiere  andere  störende  Vorkommnisse  nicht  zu 
bemerken,  die  Eigentemperatur  nicht  gesteigert.  Die  Stickstoff- 
ausscheidung sinkt  während  der  Reihe  allmählich  etwas  ab;  die 
Eettkohlenstoffmenge  zeigt  einen  kloinen   Zuwachs.    Aus  den 
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beiden  Tabellen  lässt  sich  folgende  übersichtliche  Generaltabelle 
zusammenstellen. 


Hei  der  Steigung  der  Temperatur  von  25  auf  30°  zeigt  sich 
eine  unbedeutende  Zunahme  der  Wärmeproduction;  merklicher 
wird  dieselbe  bei  35°. 

Diese  Zunahme  ist  für  jeden  leicht  erklärlich,  welcher  sich 
die  gewaltige  Steigerung  der  Athemarbeit  bei  dem  Thiere  ver- 
gegenwärtigt. Mit  zunehmender  Lufttemperatur  steigert  sich  von 
gewissen  Grenzen  ab  rapid  die  Athemfrequenz  und  wir  stehen 
nicht  an,  die  gesteigerte  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  mit  dem 
Zuwachs  der  Wärmeproduction  in  Zusammenhang  zu  bringen.1) 

Der  Wärmeverlust  durch  Wasserverdampfung  hat  erheblich 
zugenommen 

bei  25°  fielen  auf  den  Verlust  durch  Wasserverdampf,  etwa  24,4°/o, 

»>  oyj     >>  >>       Ii         >>  >i  n  »  '0, 

>»  35°  ,,       ,,  6<,4°?o 

und  in  demselben  Maasse  nahm  die  auf  anderen  Wegen  verlorene 
Wärme,  welche  wir,  um  einen  kurzen  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
als  Leitungs-  und  Strahlungsverlust  bezeichnen,  ab. 

Besieht  man  sich  Tabelle  III  näher,  so  bemerkt  man  unter 
der  Rubrik  »relative  Feuchtigkeit«,  dass  es  uns  nicht  ge- 
lungen war,  absolut  gleiche  Feuchtigkeitsgrade  herzustellen.  Die 
Schwankungen  sind  aber  sehr  gering  und  sind  bei  hohen  Tem- 
peraturen überhaupt  belanglos,  wie  der  Eine  von  uns  a.  0.  näher  dar- 
gelegt hat.2)  Dortselbst  ist  über  24stündige  Versuche  berichtet, 
welche  an  dem  gleichen  Thiere  wie  hier,  bei  einer  Lufttemperatur 
von  35°  und  Fettfütterung  aber  wachsender  Feuchtigkeit  von  9  bis 
40°  zur  Ausführung  kamen. 

1)  Siehe  auch  Rubner,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVI,  S.  101. 

2)  Rubner,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVI,  S.  101  und  derselbe,  Bd.  XI, 

S.  137  ff. 


Tabelle  IV. 
Gesummtwäruie      Leitung  u.  Strahlung  Wwerverdttmpfung 


pro  1  kg  und  24  Stunden  in  Cal. 


80" 

85« 


58,19  44,00  14,2 

61.79  41,89  19,9 

68,72  22,42  46,3 
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Die  Feuchtigkeitsschwankungen  waren  ohne  allen  Einfluss 
auf  den  Hund  geblieben  und  die  Menge  der  mit  dem  Wasser- 
dampf ausgestossenen  Wärme  hatte  sich  nicht  geändert;  es  zeigte 
sich  aber  ähnlich  wie  bei  obigen  Experimenten  ein  Zuwachs 
der  Gesammtwärmeproduction,  welche  auf*  Rechnung  der 
Athemarbeit  zu  stellen  ist. 

Die  Wirkung  hoher  Lufttemperaturen  der  ge- 
gebenen Grenzen,  ohne  strahlende  Wärme,  äussert 
sich  also  im  Wesentlichen  durch  eine  starke  Ver- 
mehrung der  Wasserdampf  abgäbe  und  durch  einen 
minder  bedeutenden  Zuwachs  der  Gesammtwärme- 
production. 

Einfluss  der  Sonnenstrahlung. 

Nachdem  wir  den  Einfluss  hoher  Lufttemperaturen  auf  unser 
Versuchsthier  geschildert  haben,  wollen  wir  hieran  die  Versuche, 
bei  denen  die  Sonnenstrahlung  frei  auf  das  Thier  wirken  konnte, 
hier  anschliessen. 

Ehe  wir  aber  an  die  Betrachtung  der  Versuchsreihe  heran- 
treten können,  müssen  wir  über  die  Apparate  und  deren  Auf- 
stellung berichten. 

Als  Versuchsraum  diente  uns  der  bereits  von  Dr.  Cramer 
in  der  vorhergehenden  Abhandlung  erwähnte  Glaskasten  von 
74  cm  Länge ,  53  cm  Höhe  und  52  cm  Breite  =  204  1  Cub.- 
Inhalt.  Er  war  frei  etwa  1,2  m  über  dem  Boden  und  1,5  m  von  der 
Wandung  des  Instituts  (Südseite)  auf  einem  Wiesenplatz  aufgestellt. 

In  demselben  befanden  sich  in  schräger  Lage  angebracht 
(in  einem  Winkel  von  25°)  das  geaichte  Strahlungsthermometer 
und  zwei  Schattenthermometer  (eines  davon  in  2/io  Grade 
getheilt  und  mit  dem  Normalthermometer  genau  verglichen), 
welche  durch  eine  weite  Papierhülle  vor  jeder  direkten  Bestrah. 
lung  sorgfältig  geschützt  waren,  übrigens  bereits  früher  bei  dem- 
selben Vakuumthermometer  zur  Bestimmung  der  Differenztempe- 
ratur benützt  worden  waren. 

Verbunden  war  der  Glaskasten  durch  ein  hinreichend  weites 
in  denselben  hineinragendes  Zinkrohr,  welches  durch  ein  Loch 
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in  der  Wand  des  Gebäudes  nach  der  im  Innern  des  Zimmers  sich 
befindlichen  Stationsgasuhr  führte,  mit  dem  bereits  mehrfach 
erwähnten  und  beschriebenen  Pettenkofer-Voit  'sehen ') 
Respirationsapparat,  welcher  sonst  mit  dem  selbst  registrirenden 
Calorimeter  von  Kubner  verbunden,  bei  den  zahlreichen  Ver- 
suchen, welche  sowohl  zu  calorimetrischen  als  auch  rein  respira 
torischen  Zwecken  ausgeführt  worden  sind,  sein  bequemes  und 
exaktes  Funktioniren  oft  bewährt  hatte.  Die  Entnahme  der  zur 
Analyse  dienenden  Controlproben  erfolgte  in  ähnlicher  Weise,  wie 
sie  bereits  bei  dem  Calorimeter  beschrieben.1) 

Selbstverständlich  war  dafür  Sorge  getragen,  dass  die  Ent- 
nahme der  Controlprol>e  der  Aussenluft,  welche  durch  ein  Glas- 
rohr gleichfalls  durch  ein  Loch  in  der  Wand  in  das  Innere  des 
Zimmers  geleitet  wurde,  unmittelbar  da  erfolgte,  wo  durch  ein 
ca.  4  cm  weites  und  20  cm  langes  Zinkrohr  der  Einstrom  der 
Aussenluft  in  das  Innere  des  Glaskastens  stattfand. 

Die  Wandung  und  der  Boden  des  Kastens  waren  allseitig  aus 
Glas  hergestellt.  Von  der  Verwendung  eines  mehr  diatherruanen 
Materials  (Steinsalzplatten)  musste  wegen  des  hohen  Preises  ab- 
gesehen werden.  Die  Thüre  wurde  gleichfalls  durch  eine  grosse 
in  einem  Zinkfalz  auf  und  ab  bewegliche  Glasscheibe  hergestellt. 
Selbstverständlich  wurde  auf  sicheres  Schliesseu  der  Thüre  ge- 
achtet, und  bei  gleichwohl  nicht  zu  vermeidenden  minimalen 
Ritzen  durch  das  Experiment  zu  wiederholten  Malen  festgestellt, 
dass  der  Durchgang  der  Luft  stets  von  aussen  nach  innen,  nie 
umgekehrt,  stattfand.  Dabei  befanden  sich  selbst  diese  minimalen 
Ritzen  weit  genug  von  der  Abströmsöffnung  entfernt,  dass  ein 
hinreichendes  Mischen  auch  dieser  geringen  kaum  in  Betracht 
kommenden  Aussenluftmongen  mit  den  Athemgasen  des  Thieres 
völlig  gesichert  war. 

Um  die  Unbequemlichkeiten  des  Glasbodens  (bei  einiger  Un- 
ruhe war  ein  Durchbrechen  des  Tieres  nicht  unmöglich)  nament- 
lich auch,  um  eine  durch  dichtes  Anschmiegen  au  den  kühlen 

1)  Arehiv  f.  Hygiene,  Bd.  X,  S.  290.  8.  auch  Zeitschrift  f.  Biologie, 
Bd.  XI,  S.  532;  Rubner's  Festschrift  der  medicinischen  Fakultät  zu  Mar 
bürg  zu  Ehren  des  50jährigon  Doetorjubilttums  von  Geheimrath  Ludwig. 

2)  Cr  am  er,  a.  a.  0.  S.  289;  Rubner's  Festschrift  etc. 
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Glasboden  hervorgerufene  allzugrosse  Wärmeabgabe  zu  vermeiden, 
war  derselbe  mit  einem  aus  dünnem  Holzleisten  bestehenden 
Gitter  belegt,  auf  welchem  sich  das  Tier  genügend  isolirt  lagern 
konnte.  In  ähnlicher  Weise  war  in  einer  Reihe  von  Versuchen, 
vom  fünften  Versuche  an,  das  Anlegen  des  Thieres  an  die  Seiten- 
wandungen durch  ein  weitmaschiges  ca.  10  cm  hohes  Zinkdraht- 
netz unmöglich  gemacht. 

Diese  so  bewirkte  Isolation  des  Thieres  war  um  so  not- 
wendiger, da,  wie  gleich  zu  besprechen,  die  bereits  wärmere 
Jahreszeit  einen  besondern  Kühlapparat  nothwendig  machte. 

Trotzdem,  wie  man  glauben  möchte,  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  hinreichend  für  den  allseitigen  Durchgang  der  Sonnen- 
strahlung gesorgt  schien,  zeigte  es  sich  bald,  dass  in  Folge  der 
nicht  hinreichenden  Diathermansie  des  Glases  und  des  bereits 
eingetretenen  Hochstandes  der  Sonne  selbst  bei  der  stärksten 
Ventilation,  welche  der  Respirationsapparat  erlaubte,  eine  der- 
artige Erwärmung  der  Luft  im  Innern  des  Apparates  eintrat, 
dass,  wie  einige  nur  kurz  dauernde  Vorversuche  auf  das  Deut- 
lichste bewiesen,  an  die  Durchführung  eines  mehrstündigen  Ver- 
suches bei  auch  nur  annähernd  normalem  Verhalten  der  Thieres 
nicht  zu  denken  war. 

Es  wurde  daher  ein  besonderer  Kühlapparat  construirt, 
welcher  mit  der  Wasserleitung  verbunden,  gestattete,  die  Glas- 
wandungen allseitig  mit  einer  homogenen  Schicht  Wassers  zu 
überrieseln.  Hierdurch  wurde  ohne  wesentliche  Schwächung 
der  Intensität  der  Sonnenstrahlen  eine  hinreichende 
Kühlung  im  Innern  des  Apparates  bewirkt,  so  dass  es  möglich 
wurde,  fast  während  des  ganzen  Monats  Mai  mehrstündige  Ver- 
suche anzustellen,  ohne  Störungen  oder  durch  die  Wärmestauung 
des  Thieres  bedingte  Unruhe  zu  bemerken. 

Dass  bei  dieser  Kühlvorrichtung  sorgfältig  darauf  zu  achten 
war,  dass  das  Thier  nicht  durch  Anschmiegen  an  die  Glaswand 
Wärme  abgab,  wurde  durch  die  oben  beschriebene  Einrichtung 
des  Holzgitters  und  Drahtnetzes  unmöglich  gemacht. 

Wie  bereits  erwähnt,  handelte  es  sich  um  genaue  Festsetzung 
der  StofFzersetzung.    Es  war  somit  die  Wahl  des  Thieres  (des 
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Hundes)  nicht  zweifelhaft,  da  er  allein  zu  den  nöthigen  Versuchen 
brauchbar  ist.1) 

Der  Hund  war  an  seine  Umgebung  ganz  gewöhnt  und  blieb 
auch  selbst  bei  sehr  hohen  Temperaturen  in  dem  Käfig  liegen ; 
um  die  unangenehmen  Wirkungen  der  Versuchsreihe  abzu- 
schwächen, haben  wir  dem  Hunde  die  Haare  möglichst  vollständig 
abgenommen.  Versuche,  durch  Pudern  dem  Thiere  mehr  Be- 
quemlichkeit zu  schaffen,  verliefen  ohne  Resultat,  das  Thier  schüt- 
telte den  Puder  sofort  wieder  ab. 

Als  Nahrung  wurden  dem  Thiere  täglich  40  g  Fett  verab- 
reicht, was  zu  seiner  Erhaltung  —  vom  Eiweisse  abgesehen  —  zu 
reichen  schien,  wie  uns  durch  andere  Versuche  bereits  bekannt 
war.  Fett  als  Nahrungsstoff  schien  auch  desshalb  angebracht, 
damit  nicht  im  Zustande  der  physikalischen  Wärmeregulation  eine 
allzugrosse  überschüssige  Wärmeproduktion  angeregt  werde. 
(S.  o.  S.  348.) 

In  der  Versuchszeit  waren  wir  einerseits  von  dem  Hochstand 
der  Sonne  im  Allgemeinen,  dann  aber  namentlich  noch  durch 
eigenthümliche  locale  Verhältnisse  beeinflusst.  Die  Umgebung 
Marburgs  ist  hügelig  und  nur  nach  Ost  und  Süd  war  die  Lage 
des  Institutes  ausreichend  frei;  die  Sonne  verschwindet  verhältnis- 
mässig früh  hinter  den  westlich  gelegenen  Bergen.  Zumeist 
waren  die  Stunden  8  Uhr  morgens  bis  2  Uhr  nachmittags  die 
brauchbarsten;  vor  8  Uhr  war  die  Sonnenintensität  zu  gering. 

Die  gewonnenen  analytischen  Resultate  wurden  auf  24  Stunden 
umgerechnet  und  mit  einander,  namentlich  aber  mit  den  schon 
berichteten  Versuchen  ohne  Strahlung  in  Vergleich  gebracht. 

Bevor  wir  die  Versuche  einzeln  anführen,  wollen  wir  noch 
kurz  das  Verhalten  des  Thieres  beschreiben.  Der  Hund  lag,  ein- 
mal mit  der  ihm  zunächst  ungewöhnten  Umgebung  vertraut  ge- 
worden, grösstenteils  ruhig  da,  mit  von  sich  gestreckten  Ex- 
tremitäten, offenbar  bemüht  durch  eine  möglichst  ver- 
grösserte    Körperoberfläche    die   Wärmeabgabe  zu 


l)  Vergl.  auch  Zeitschrift  f.  Biologie,  Bd.  XVII,  9.  228,  Bd.  XXI,  8.  250. 
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erleichtern.  Auffallend  war  das  Verhalten  der  Athmung. 
Dieselbe  war  stets,  namentlich  wenn  die  Sonne  intensiv  brannte, 
stark  beschleunigt,  aber  oberflächlich.  Das  Thier 
lag  keuchend  mit  weit  vorgestreckter  Zunge  da.  Wir 
haben  140  und  160  Athemzüge  in  der  Minute  zählen  können, 
die  Zahl  stieg  aber  selbst  bis  auf  nahezu  200. 

Es  handelt  sich  offenbar  um  den  Zustand,  den  Riebet1) 
als  »polypnee  thermique«  beschrieben  hat,  Schon  Rieh  et  konnte 
beobachten,  dass  die  eigenthümliche  Athmung  nur  durch  das  Be- 
dürfnis der  vennehrten  Wasserdampfausscheidung  zur  bequemeren 
Wärmeregulation  hervorgerufen  wird.  Er  bemerkt  ausdrücklich: 
»La  polypnee  thermique  contribue  sans  doute  aux  ndeeessites 
chimiques  des  tissus,  raais  ce  n'est  pas  lä  son  röle:  c'est  un 
moyen  de  re'frige'ration,  que  la  nature  met  en  oeuvre  chez  les 
animaux,  qui  ne  peuvent  pas  perdre  de  'leau  par  la  transpiration 
cutanee.  « 

Die  Körpertemperatur  wurde  genau  controlirt  (dieselbe  wurde 
im  Anus  gemessen).  Wir  haben  niemals  eine  fieberhafte 
Steigerung  der  Körpertemperatur  constatiren  können.  Die 
Temperaturschwankungen  betrugen  im  Maximum 
ca.  0,6°  C,  waren  also  gering. 

In  Tabelle  V  finden  sich  die  Angaben  über  die  gesammte 
Wärmeproduktion ,  Wasserverdunstung,  Wärmeverlust  durch 
Strahlung  und  Leitung,  ferner  über  die  Sonnenstrahlung. 
Letztere  Angabe  stellt  einen  Mittelwerth  für  den  5— 6  stündigen 
Versuch  dar;  es  hätte  unseres  Erachtens  zu  weit  geführt,  wenn 
wir  alle  Details  der  Temperaturmessungen  getrennt  hätten  auf- 
führen sollen. 

Die  Schattentemperaturen  zeigen  eine  grosse  Regel- 
mässigkeit und  nur  Schwankungen,  welche  an  sich  das  Endresultat 
der  Versuche  nur  unerheblich  beeinflusst  haben  würden.  Schwierig- 
keiten der  Berechnung  ergaben  sich  für  die  relative  Feuch- 
tigkeit; wir  haben  nach  dem  Vorgange  von  Rubner8)  dieselbe 


1)  Rieh  et,  Compt.  rend.,  T.  105,  p.  313  u.  317. 

2)  a.  a.  O.  8  IR'2. 


Digitized  by  Google 


356    Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  Stoff tereetzung  etc.  bei  Thieren. 

für  die  einströmende  Luft  berechnet.  Der  Versuchsraum  wurde 
pro  Stunde  zehnmal  in  seinem  Cubikinhalt  erneuert.  Die  Berech- 
nung der  Feuchtigkeit  nach  Maassgabe  der  Luft  der  Abstroms 
wäre  ungenauer  geworden,  weil  sich  zumeist  wahrend  der  Ver- 
suche an  den  gekühlten  Wandungen  Wasserdampf  niederschlug. 
In  keinem  Versuche  zeigte  sich  in  der  nach  dem  Zimmer  zu 
den  Gasuhren  führenden  Zweigleitung  eine  Condensation. 


Tabelle  V. 


Nr. 

Geeammte 
Wirmebild 

Wärmeabgabe  durch 

Sonnen- 
strahlung 

Schatten- 
temperat. 

Relative 
Feuchtig- 
keit 

pro  1  kg 

Wasserver- 
dunstung 
in  Cal. 

Strahlung  und 
Leitung  in  Cal. 

pro  i  qcm 
und  l  Min. 
cal. 

in  »C. 

•o 

\ 

8 
4 

5 

6 
7 
8 

1 13,9f. 

106,68 
72,41 
67,38 
70,38 
59,30 
61,47 
66  04 

39,45 
39,11 
48,53 
39,59 
36,06 
38,63 
41,05 
35,76 

74.52 
67,57 
23,87 
27,79 
34,32 
20,57 
20,42 
30,28 

0,618 
0,746 
'0,782 
0,635 
0,528 
0,728 
0,750 
0,732 

21,8 
25,2 
24,8 
27,5 
25,8 
27^ 
27,7 
28,3 

40,7 
32,6 
38,0 
32,0 
36,7 
34,6 
33,0 
36,9 

9 

60,98 

59,09 

1,89 

0,571 

26,3 

22,4 

10 

58,54 

43,08 

15,46 

0,628 

25,8 

22,2 

11 

60,64 

48,79 

11,85 

0,607 

25,7 

22,2 

12 

67,78 

50,55 

17,23 

0,628 

25,9 

,  28,4 

Wir  haben  schon  hervorgehoben,  dass  die  Luftfeuchtigkeit, 
was  die  Eliminirung  des  Wasserdampfes  selbst  anlangt,  hei  hoher 
Lufttemperatur,  bezw.  bei  Ueberwärmungszuständen  keinen  Ein- 
fluss übt;  nur  insofern  als  hohe  Luftfeuchtigkeit  einen 
Anlass  zu  vermehrter  Athemarbeit  gibt,  muss  auf 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  geachtet  werden. 

Tabelle  VI  und  VII  enthalten  die  Details  über  Wasser- 
dampfbestimmung und  Stoffzersetzung.  * 

Es  ist  schon  einmal  der  Condensation  des  Wasserdampfes 
an  den  Wänden  des  gekühlten  Versuchsraumes  Erwähnung  ge- 
schehen. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  M.  Rubner  und  Dr.  E.  Cramer.  357 


Ta 


VI. 




Nr. 

Ei  n  ström 

i   

A  oatrom 

*  *  .v.'i 

dampf- 
menge 

Wannebindung 
durch 
WaaperverdunBtung 

Venti- 
lation 

b  2 

°  * 
M  & 

kg 

in  1  cbm 

Kelative 
FcuohtlK- 
keft 

— 

in  1  cbm 
K  Waaser 

über- 
haupt 

über 
bau  pt 

pro  1  kg 

ebm 

1 

7  7  m; 

da  7 

11.415 

263,6 

14,930 

4,07 

2 

7,540 

32,6 

11,535 

308,2 

187,7 

39,1 

16,877 

4,80 

3 

8,558 

38,0 

12,919 

332,3 

202,4 

48,5 

18,250 

4,14 

4 

8,374 

82,0 

160,7 

39,6 

5 

8,815 

30,7 

ll,8f0 

235,7 

143,5 

36,1 

16,819 

4,00 

6 

8,929 

34,6 

12,514 

200,8 

159,9 

38,6 

18,180 

4,14 

7 

8,710 

33,0 

12,500 

275,0 

167,5 

41,1 

16,300 

4,07 

8 

9,840  1 

36,!  • 

13,102 

238.4 

145  2 

35,8 

16,540 

4,00 

9 

5,583 

22,4 

10,209 

393,0 

239,3 

59,1 

17,509 

4,05 

10 

5,143 

»>l>  9 

9,842 

287,9 

175,3 

43,1 

13,403 

4  07 

11 

5,25Ji 

22,2 

10,445 

324,5 

197,6 

48,K 

13,037 

4,05 

12 

6,814 

28,4 

11,430 

329,5 

200,7 

50,5 

I4,8r>:< 

3,97 

Tabelle  VII. 


Nr. 


i 


StickHtoff 

atiBHchei-  t  .2  g  Ü 
«lung  in 


I  c  WHrmebildung 
in  Cal.  aus 


(iesammtwarme 


Fett  Kiweiss 


bildung  in  Cal 

überhaupt  pr.  1  kp|  aj  2 



c 

3  E 

co  5 


h 


1  0,76m 
3,983 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


1,687 
0,998 
1,046 
0,999 
1,130 
1,016 
1.040 


36,12 
50,04 
38,17 
22,50 
20,10 
20,72 
17,05 
19,07 
19,60 


2,534 
1,314 
5,567 
3,293 
3,452 
3,300 
3,729 
3,353 
3,452 


444,0 

010,0 
409,9 
277,<i 
247.4 
255,1 
217,3 
234,8 
241.3 


19,02 

99,05 
42.18 
24,09 
20,01 
V5.00 
28,02 
25,04 
20,01 


403,8 
715,5 
512,0 
301,9 
273,0 
280,1 
245,5 
250,2 
207,4 


113  90 
170,10 

100,08 
72,41 
07,38 
70,38 
59,30 
01,47 
00.04 


21.H 
24,* 
25,2 
24,8 
27,5 
26,8 
27,3 
27,7 
28,3 


Ii 


4070 
4440 
4800 
4170 
4060 
3980 
4140 
4070 
4055 


10 
11 
12 
13 


0,999 
0,952 
0,992 
1,150 


18,08    3,300  222,0 

17,44    3,142  214,5 
3,274 
3,795 


17,76 


19,47 


220,2 
239,7 


25,00 
23,08 
24.08 
28,07 


247,0 
2:18,3 
245,0 
268,4 


00,98 
58,54 
60,64 
67,78 1 


26,3  4050 
26,3  ||  4070 
25,7  4050 
25,9  3970 


Eine  Vernachlässigung  desselben 
trächtlichen  Fehler  bedingt,  Derselbe 
dass  nach  Herausnahme  des  Thieres 
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hatte  einen  nicht  unbe- 
wurde  dadurch  vermieden, 

jedesmal  die  Thüre  des 

25 
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Apparates  rasch  wieder  geschlossen  wurde  und  nun  noch  einige 
Zeit  bis  zur  völligen  Verdunstung  des  Wasserdampfes  ventilirt 
wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  die  Bestimmung  des  Wasser- 
dampfes zu  einer  ganz  exakten  gemacht.  Auch  wurde  während 
des  Versuches  darauf  geachtet,  dass  das  Thier  nicht  durch  Ab 
lecken  der  Glasscheiben  Wasser  wieder  aufnehmen  konnte.  Bei 
den  grossen  Mengen  ausgeschiedenen  Wasserdampfes  konnte  ein 
Fehler  durch  Absorption  von  Dampf  seitens  der  Thierhaare  uin- 
soweniger  entstehen,1)  als  ja  der  Versuchshund  möglichst  glatt 
geschoren  war. 

Die  Versuche  9 — 12  sollten  an  dem  gepuderten  Thier  aus- 
geführt werden ;  das  Thier  nahm  die  Puderung  aber  nicht  ruhig 
hin  und  noch  ehe  es  an  den  Apparat  kam  hatte  es  den  Puder 
durch  Abschütteln  entfernt.  Es  liegt  also  kein  Grund  vor,  diese 
Versuche  getrennt  von  den  übrigen  zu  behandeln.  Die  beiden 
ersten  Experimente  hatten  offenbar  unter  dem  Umstände  zu  leiden, 
dass  der  Hund  trotz  mehrfacher  Vorproben  sich  in  die  neuen 
Verhältnisse  noch  nicht  ausreichend  finden  wollte  und  namentlich 
in  den  späteren  Stunden  des  Versuches  sich  öfters  erhob. 

Die  Versuche  konnten  naturgeinäss  nicht  an  zwölf  aufeinander 
folgenden  Tagen  ausgeführt  werden,  weil  wir  ja  ganz  vom  Sonnen- 
schein abhängig  waren,  und  wolkenlose  Tage  oder  auch  solche, 
bei  denen  der  Versuchsraum  nicht  beschattet  wurde,  gewählt 
werden  mussten.  Viele  vergebliche  Mühe  brachten  der  Umschlag 
der  Witterung  und  das  Aufsteigen  von  Gewölk  mit  sich.  Wir 
Hessen  den  Hund  thunlichst  bei  seiner  Kost  von  40  g  Fett  im 
Tage,  waren  aber  dann  doch  ein  paar  Mal  gezwungen,  um  den  Ei- 
weisszerfall  zu  ersetzen,  Tage  mit  reichlicher  Stickstoffzufuhr  da- 
zwischen zu  schieben.  In  der  Harnstoffausscheidung  macht  sich 
dieser  Umstand  beim  Versuch  2  recht  bemerkbar.  Die  voll  zum 
Abschluss  gelangten  Versuche  sind  sämmtlich  in  den  Tabellen 
ohne  Auswahl  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  angestellt  wurden, 
aufgeführt. 

Nach  diesen  vorausgeschickten  Bemerkungen  sind  die  Ver- 
suche leicht  verständlich;  sowohl  was  Lufttemperatur,  Feuchtig- 

1)  s.  Rubner,  a.  a  0.  S.  162. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  M.  Rubner  und  Dr.  E.  Cramer. 


359 


keit  und  Sonnenstrahlung  anlangt,  liegen  wesentliche  Differenzen 
nicht  vor.  Die  Gesammtwärmebildung  schwankt  im  Allgemeinen 
nicht  erheblich,  aber  vielleicht  noch  etwas  mehr  als  man  es  sonst 
unter  an  sich  ähnlichen  Bedingungen  zu  sehen  gewohnt  ist.  Am 
erheblichsten  differirt  die  Wasserdampfausscheidung,  deren  Labilität 
auch  durch  andere  Erfahrungen  schon  sicher  steht. 

Zwanglos  lassen  sich  zur  bequemeren  Uebersicht  die  Versuche 
in  folgende  drei  in  nachstehender  Tabelle  VIII  aufgeführte  Gruppen 
theilen. 


Tabelle  VIII. 


Gruppe 

Lufttemp. 
in  0° 

Strahlung 

in  cal. 
pro  1  qcm 

Relative 
Feuchtig- 
keit 

Gesa  mm  t- 

Cal. 
pro  24  St. 

Wasser- 
verdampf, 
in  Cal. 

I 

(Vera.  3-5) 

26,0 

0,648 

35,6 

70,U6 

4i,:;9 

II 

(Vera.  6-8) 

27,8 

0,736 

34,8 

62,27 

3H,48 

III 

(Vers.  D—IS) 

25,8 

0,608 

23,8 

62,00 

50,62 

Die  Lufttemperatur  schwankt  nur  zwischen  25,8—27,8°,  die 
Feuchtigkeit  zwischen  23,8 — 35,6  °/o  und  die  Strahlung  zwischen 
0,608—0,736  cal.  pro  1  qcm  und  1  Minute.  Die  mittlere  Wärme- 
production  und  die  Wärmebildung  des  Wasserdampfes  lässt  aber 
einen  Zusammenhang  mit  den  genannten  äusseren  Factoren  nicht 
erkennen;  es  mussten  daher  die  Differenzen  von  Bedingungen, 
die  uns  unbekannt  geblieben  sind,  veranlasst  werden.  Vielleicht 
war  die  gewaltige  Athemarbeit  von  dem  Thiere  nicht  jederzeit 
in  gleich  geschickter  Weise  geleistet  oder  es  konnte  vielleicht 
auch  der  Wassergehalt  des  Thieres  und  dio  ungleiche  Benutzung 
der  verdunstenden  Flächen  (At  Innung,  Zunge)  von  Einfluss  ge- 
wesen sein. 

Um  den  Erfolg  der  Sonnenstrahlung  zu  beurtheilen,  geben 
wir  folgende  Uebersicht  und  stellen  mit  den  Strahlungsversuchen 
das  betreffende  Experiment  bei  gleicher  Lufttemperatur  d.  h. 
Schattentemperatur  in  Parallele. 

25» 


3G0    EinfluBS  der  Sonnenstrahlung  auf  Stoffzeraetzung  etc.  bei  Thieren. 


Tabelle  IX. 


Versuchsreihe 

Lufttemp. 

Strahlung 

Gesammt- 
Cal. 

Wasser- 
verdaropf- 
ung 

25° 

0 

f)8,2 

U.2 

Strahlung  Gruppe  1  . 

2H° 

0,65 

70,0 

41,4 

>     II  . 

28° 

0,74 

62,0 

88,6 

»            »    III  . 

26' 

0,61 

62,0 

60,6 

Daraus  folgt: 


Ein  bei  der  Sonnenstrahlung  von  0,01  bis  0,74  cal. 
pro  1  Min.  und  1  q c m  und  b e i  25  b i s  28°  C.  ausgesetztes 
Thier  zeigt  eine  Vermehrung  der  Gesammtwärmeproduc- 
tion  und  eine  sehr  gesteigerte  Wasserverdampfung. 
Die  letztere  machte  dabei  öl)  bzw.  01,7  bzw.  81,6%  der  gesannnten 
Wärmeabgabe  aus.  Diese  Ergebnisse  dürfen  nicht  in  dem  Sinne 
etwa  missdeutet  werden,  dass  man  allgemein  die  gleiche  Wirkung 
der  Sonnenstrahlung  erwartet.  Die  Wirkung  ist  nur  unter  den 
obwaltenden  Versuchsbedingungen  gegeben;  hätten  wir  unsere 
Versuche  in  einem  Klima  und  an  einem  Orte  anstellen  können, 
in  welchem  eine  energische  Strahlung  während  längerer  Zeit  bei 
niederen  Lufttemperaturen  zu  gewinnen  gewesen  wäre,  so  hätte 
siel»  der  ganze  Process  der  erwärmenden  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlung innerhalb  des  Gebiets  der  chemischen  Wärmeregulation 
abgespielt  und  sich  an  einer  Verminderung  der  Stoffzersetzung  mit 
ihren  anderen  Folgen  darthun  lassen.  Immerhin  aber  ist  gerade  der 
bei  höheren  Lufttemperaturen  ausgeführte  Versuch  von  Bedeutung 
und  Tragweite  für  die  sommerlichen  Verhältnisse  unseres  Klimas. 

Für  den  Menschen  lagern  die  Verhältnisse  nur  insoferne 
anders,  als  die  thermische  Polypnoe  nicht  in  der  gleichen  In- 
tensität wie  bei  den  Thieren,  welche  nur  eine  dürftige  Entwicklung 
von  Schweissdrüsen  aufweisen,  sich  äussert,  die  Arbeit  der  Wasser- 
verdampfung vielmehr  der  sekretorischen  Thätigkeit  des  Haut- 
organes,  dessen  immense  Leistungsfähigkeit  durch  die  Versuche 
des  Einen  von  uns  (Cr.)  und  durch  die  Experimente  von  Schier- 
beck  erwiesen  sind,1)  übertragen  wird. 

1)  Archiv  f.  Hvpene,  Bd  X,  8.  231  ff. 

2)  Dasselbe,  Bd.  XVI,  S.  203  fT 
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Die  Energie  der  Sonnenstrahlung  repräsentirt 
eine  so  gewaltigo  Wärmequelle,  dass  mit  ihr  ver- 
glichen d  ie  Wärmeprod  u  c  ti  o  n  des  Körpers  fast  nicht 
in  Betracht  kommt.  Nehmen  wir  an,  die  Ol »erfläche  unseres 
Versuchshundes  hahe  im  Mittel  2880 qcm  betragen, ')  dcrStrahlungs- 
werth  der  Sonne  0,658  cal.  pro  1  qcm  in  1  Min.;  so  floss  defn 
Körper  in  einer  Stunde  eine  Wärmemenge  zu  von  1440')  X  0,658 
X60  =  50,7  Cal.,  wenn  wir  den  Einfallswinkel  und  das  Absorp- 
tionsverhältnis vorläufig  ausser  Betracht  lassen. 

Die  Wärmeproduction  des  Thieres  betrug  im  Ganzen  für  den 
Tag  nur  64,5  Cal.,  wovon  noch  44,2  Cal.  für  Wasserverdampfung 
abgehen  und  nur  20,3  Cal.  für  die  übrigen  Wärmeverluste  ver- 
bleiben. In  einer  Stunde  sind  demnach  erst  0,84  Cal.  zur  Ver- 
fügung und  für  die  halbe  Oberfläche  berechnet  etwa  0,42  Cal.; 
der  Wärmezufluss  ist  also  selbst  unter  den  ungünstigen  Strahlungs- 
verhältnissen, welche  wir  zu  Grunde  legten,  fast  13  Mal  grösser 
als  der  Wärmestrom,  der  aus  dem  Körper  abfliessen  könnte.  Die 
Sonne  stellt  also,  wie  man  aus  diesen  Annäherungszahlen  ersieht, 
im  Allgemeinen  einen  kräftigen  Wärmestrom  nach  dem  Körper- 
innern  her  und  macht  den  Wärmeverlust  in  der  Richtung  der 
einfallenden  Strahlen  unmöglich.  Aufgehoben  ist  der  Wärme- 
verlust auf  der  bestrahlten  Seite  aber  nicht,  denn  der  Strahlung 
stehen  alle  Wege  offen,  die  den  Richtungslinien  der  Sonnen- 
strahlung nicht  begegnen  und  der  Wärmeverlust  durch  Leitung 
in  Berührung  mit  ruhender  oder  bewegter  kühler  Luft  schafft  uns 
oft  ein  Wohlbehagen,  das  der  Bergsteiger  nicht  selten  in  unge- 
störter Reinheit  geniesst. 

Man  begreift  also,  wie  wenig  zutreffend  es  ist,  den  klima- 
tischen Wärmezustand  einzig  und  allein  nach  der  Lufttemperatur 
und  noch  dazu  nach  dem  Tagesmittel  zu  betrachten,  was  bisher 
fast  ausnahmslos  geschehen  ist. 

Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung,  so  kräftig  sie  sich  in 
unseren  Versuchen  an  Thieren  sich  erwies,  war  doch  durch  die 

I 

1)  Berechnet  nach  der  Formel  11,2  y  a.  s.  Rubner,  Zeitschrift  für 
Biologie,  Bd.  XIX,  S.  T>36. 

2)  Für  die  Bestrahlung  kommt  ja  nur  die  halbe  Fläche  in  Betracht. 
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besonderen  Versuchsbedingungen  durch  die  Reflexion  an  der  Glas- 
wandung des  Käfigs,  durch  die  Absorption  an  den  Glaswänden 
und  der  Wasserschicht  merklich  reducirt. 

Sie  betrug  im  Mittel  aller  in  Frage  kommenden  Experimente 
nur  0,05s  Cal.  pro  1  qcm  und  1  Min. ;  der  Eine  von  uns  hat  durch 
directe  Messungen  gezeigt,  wie  erheblich  stärker  noch  in  den 
Septembertagen  die  Sonnenstrahlung  im  Freien  sein  kann. 

Am  14.  September  1890  betrug  zu  Marburg  die  durch  Strahlung 
der  Sonne  verfügbare  Wärmemenge  bei  einem  Zenithdistanz  von 
62°  52  Min.,  d.  h.  um  8  Uhr  45  Min.  früh  schon  0,887  cal.  und 
steigerte  sich  um  die  Mittagszeit,  11  Uhr  37  Min.,  bis  .1,05*  cal. 
pro  1  Min.  bei  einer  Zenithdistanz  von  47°  48  Min. 

Die  volle  Sonnenwirkung  hätte  unser  Versuchsthier  wohl 
kaum  während  der  lange  dauernden  Experimente  zu  ertragen 
vermocht. 

■ 

Für  hygienische  Aufgaben  eignet  sich  zur  Strahlungsmessung, 
wie  der  Eine  von  uns  gezeigt  hat,  (Dr.  Cramer)  das  Vakuum- 
thermometer in  zureichender  Weise.  Es  muss  aber  richtig 
aulgestellt  und  mit  einem  Pyrheliometer  oder  einem  andern  schon 
geaichten  Instrumente  verglichen  werden. 

Wie  schon  angegeben,  haben  wir  in  den  einzelnen  Versuchen 
stets  mit  dem  Vakuumthermometer  die  Höhe  der  Temperatur  ge- 
messen ;  es  lässt  sich  also  aus  unseren  Versuchen  zum  ersten  Mal 
vergleichen,  welchorkörperlichen  Wirkungdie  Angaben 
unseres  Solarthermometers  entsprechen.  Für  diese 
Vergleichung  wird  es  zweckmässig  sein,  einen  Mittel werth  aller 
Versuche  abzuleiten,  da  wir  ja  schon  nachgewiesen  haben,  dass 
die  Zergliederung  der  Versuchstage  in  einzelne  Gruppen  zu  weiteren 
Ergebnissen  nicht  führt. 

Nach  den  Mittelwerthen  betrug  die  Lufttemperatur  26,5°;  das 
Strahlungthermometer  zeigt  44,5°,  die  mittlere  Gesammtwärme- 
production  war  04,49  Cal.  pro  24  Stunden,  die  mit  Wasser- 
verdampfung abgegebene  44.21  Cal.  pro  24  Stunden,  der  mittlere  ab- 
solute Strahlungswerth1)  0,059  cal.  pro  1  Min.  Das  Solarthermo- 
metor  stand  also  um  rund  18°  höher  als  das  Luftthermometer. 

1)  Die  relative  Feuchtigkeit  30,6-l°/o. 
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Weun  für  uns  diese  Wärmewirkung  der  Sonnenstrahlung  in 
ein  leicht  begreifbares  Maass  übergeführt  werden  soll,  so  eignet 
sich  hiezu  besonders  der  Vergleich  der  Sonnenstrahlung  mit  der 
sonstigen  Wirkung  der  Schwankungen  der  Lufttemperatur,  deren 
Einfluss  auf  den  Organismus  bestimmbar  und  gerade  von  uns 
durch  besondere  Versuche  mit  Hinblick  auf  die  vorliegende  Frage 
geprüft  worden  ist. 

Mit  welcher  Schattentemperatur  ist  eine  Luft- 
temperatur von  26,5°  und  eine  Sonnentemperatur 
von  44,5°  gleich  werthig? 

Die  Beantwortung  ergibt  sich  mit  genügender  Genauigkeit 
aus  folgender  Zusammenstellung. 


Tabelle  X. 


Lufttemp. 

üesammtwärme  pr. 
1  kg  u.  24  St.  in  Cal. 

Wasservenlampf. 
in  Cal.  pro  24  Std. 

ohne 
Strahlung 

mit 
Strahlung 

ohne 
Strahlung 

mit 
Strahlung 

25 

.  58,2 

14,2 

30 

61,8 

19,9 

64,5 

44,2 

35 

68,7 

46,3 

Vernachlässigt  man  den  Einfluss  der  ungleichen  Lufttemperatur 
in  den  Versuchen  mit  und  ohne  Strahlung,  was  bei  der  kleinen 
Differenz  25° :  26,5°  und  mit  Rücksicht  auf  die  kräftige  Wirkung 
der  Soune  erlaubt  ist,  so  zeigt  sich,  dass  die  Wärmebildung  und 
Wasserverdampfung  durch  die  Sonnenstrahlung  mehr  gesteigert 
worden  ist,  als  durch  eine  einfache  Erwärmung  der  Luft  auf  30° 
und  weniger  als  durch  eine  Erwärmung  der  Luft  auf  35°. 

Die  einfache  Interpolation  würde  für  die  Steigerung  der 
Wärmeproduction  etwa  32°,  für  die  Zunahme  der  Wasserver- 
dampfung rund  34,6°  als  Näherungswerthe  ergeben,  von  welchen 
der  letztere  vielleicht  der  richtigere  ist.  Das  Mittel  aus  beiden 
ist  33,5°. 

Daraus  folgt: 

Die  Wärmeregulation  des  Thieres  ist  durch  die 
Sonnentemperatur  von  44,5°,  d.  h.  durch  einen  Ueber- 
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schuss  der  Sonnentemperatur  über  die  Schatten- 
temperatur um  18u  ebenso  beeinflusst  worden,  wie 
durch  ein  Steigen  der  Lu  f  ttomperat  ur  von  25°  auf  33,5J 
d.  i.  um  8,5°  C. 

Für  unser  Sonnenthermometer  hätte  man  demnach  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  bei  jedem  Grad  Ueberschuss  0,47°  dem 
Luftthermometer  hinzuzufügen,  um  übersichtlich  die  wärmende 
Wirkung  der  gegebenen  Witterung  richtig  zu  beurtheilen. 

Im  Allgemeinen  wird  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  die 
Wirkung  der  Sonnenstrahlung  annähernd  dem  Temperaturüber- 
schusse des  Sonnenthermometers  parallel  gehen  dürfte  und  dass 
die  Grösse  der  Wirkung  von  dem  absoluten  Temperaturgrad  der 
Oberfläche  von  Organismen  nicht  sehr  erheblich  beeinflusst 
werden  dürfte. 

Die  vorstehenden  Versuche  hatten  sich  die  Aufgabe  gestellt, 
uns  für  einen  gegebenen  Fall  zahlenmässig  die  Wirkung  und 
Bedeutung  der  Sonnenstrahlung  darzuthun  und  zu  zeigen ,  dass 
das  experimentelle  Studium  dieser  Frage  von  hoher  hygienischer 
Bedeutung  sei. 

Die  mannigfachen  Nebenumstände,  welche  namentlich  bei 
dem  Menschen  den  Effect  der  Sonnenstrahlung  beeinflussen,  sind 
uns  nicht  unbekannt  und  werden  gelegentlich  weiterer  Veröffent- 
lichungen gewürdigt  werden. 
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Wärmebildung. 

Von 

Prof.  M.  Rubner. 

Zur  Erklärung  der  Rolle  der  Kleidung  in  wänneregulatorischer 
Hinsicht  hat  man  vielfach  die  Parallele  zwischen  menschlicher 
Kleidung  und  Haarbedeckung  der  Tiere  gezogen;  wenn  man  diese 
vergleichsweise  auch  als  richtig  anerkennen  mag,  so  fehlte  es 
noch  bis  vor  kurzer  Zeit  an  einem  näheren  Beweis  für  die  Wir-  . 
kung  der  Haarbedeckung  bei  den  Thieren  selbst. 

Einige  Angaben  über  den  Einfluss  des  Abrasiivns  der  Ilaare 
bei  Thieren  findet  man  bei  Riebet1)  gemacht;  nach  211  Be- 
obachtungen zeigen  Kaninchen  mit  normaler  Bedeckung  eine 
Temperatur  von  39,55°,  rasirte  Thiere  bei  12— 15°  Lufttemperatur 
59,16°,  bei  stärkerer  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  gingen 
die  enthaarten  Thiere  zu  Grunde.  Das  Sinken  der  Blultemperatur 
nach  der  Enthaarung  ist  aber  kaum  für  alle  Lufttemperaturen 
anzunehmen.  Riebet  berichtet  auch  über  Messungen  der  Wärme- 
strahlung; die  Kaninchen  wurden  einer  polirten  kupfernen  Halb- 
kugel, welche  die  Wärme  im  Brennpunkt  messbar  vereinigt,  gegen- 
über  befestigt,  die  enthaarten  gaben  mehr  Wärme  ab;  ein  genaues 
Maass  kann  aber  wohl  bei  einer  derartigen  Versuchsanordnung 
nicht  gewonnen  werden. 

Als  ich  mich  mit  Untersuchungen  über  die  menschlicho  Be- 
kleidung zu  beschäftigen  begann,  habe  ich  alsbald  versucht  die 


1)  Lecong  sur  la  chaleur  animale.  Ruvue  ecientif.  G.  Sept.  1884. 
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Wirkung  der  Enthaarung  etwas  einwandfreier  feststellen. 
Dr.  Rümpel1)  hat  über  diese  Experimente  berichtet.  Ein  kräf- 
tiges normales  Meerschweinchen  wurde  in  das  von  mir  construirte 
Luftcalorimeter  gebracht  und  zunächst  in  zwei  Normalversuchen 
die  Wärmeabgabe  gemessen,  sie  betrug  bei  38,3°  bis  38,4"  Blut- 
temperatur 3,24 — 8,49  Cal.  pro  Stunde.  Nach  der  Enthaarung 
sank,  wie  dies  schon  von  Riebet  gesehen  worden  ist,  die  Tem- 
peratur des  Blutes  auf  37,6°  bis  37,7°  C.  Bei  mittlerer  Stuben- 
temperatur, reichte  also  die  zu  postulirende  Wärmeregulation 
nicht  hin,  den  frühoren  Höhegrad  der  Kerntemperatur  des  Körpers 
zu  erreichen. 

"  Trotz  dieses  erheblichen  Absinkens  der  Körpertemperatur 
war  die  Wärmeproduktion  des  Thieres,  an  dem  der  Scheerung 
folgenden  Tage  erheblich  vermehrt,  denn  jetzt  wurden  4,62  bis 
4,3f>  Cal.  pro  Stunde  abgegeben,  also  im  Mittel  um  33,3%  mehr, 
ein  sehr  erheblicher  Zuwachs. 

Aehnliches  haben  auch  von  anderer  Seite  ausgeführte  Ex- 
perimente ergeben.  Da  aber  schliesslich  bei  der  Kleinheit  der 
verwendeten  Thiere  nicht  alle  Thatsachen  sich  erheben  lassen, 
welche  für  die  Erklärung  der  Wirkung  einer  Enthaarung  not- 
wendig erscheinen,  habe  ich  schon  vor  längerer  Zeit  an  einem 
4,3  Kilo  schwerem  Hunde  die  Stoffzersetzung  näher  untersucht 
und  die  gemeinsam  mit  Dr.  Gramer  gewonnenen  Erfahrungen 
bereits  in  dor  4.  Auflage  meines  Lehrbuches  bekannt  gegeben. 

Versuche. 

Der  kleine,  4,3  kg  schwere  Hund,  dessen  Fell  mit  mittellangen  Haaren 
bedeckt  war,  wurde  nach  gemischter  Kost  zunächst  im  Hungerzustande  2  Tage 
in  unserem  Respirationsappnrat  beobachtet,  dann  die  Haare  mit  der  Scheere 
beseitigt,  und  nun  weitere  drei  Versuchstage  angeschlossen.1) 

Der  Harn  wurde  mit  dem  Katbeter  entnommen,  die  Blase  nachgespült, 
der  N  nach  Kjeldahl  bestimmt;  der  Respirationsversuch  dauerte  je  22  Stunden, 
die  Kesultiito  sind  auf  24  Stunden  berechnet  und  zwar  auf  Grund  der  von 
mir  vielfach  benutzten  a  a.  O.  angegebenen  Werthe,  von  denen  abzuweichen 
weder  für  mich  noch  für  andere  Untersucher  die  allergeringste  Veranlassung 
vorliegt.") 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  8.  51. 

2)  18.  bis  22.  März  1891, 

3)  Zeitschrift  f.  Biologie,  Bd  XiX,  S.  313  u.  Bd.  XXI,  8.  850. 
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Das  Thier  selbst  befand  sich  in  «lern  mit  dem  Respirationsapparat  ver- 
bundenen Caloriineter,1)  nicht  zu  dem  Zwecke  der  Wttrmemessung,  welche  ja 
in  diesem  Falle  durch  die  Messung  des  Stoffverhrauchs  umgangen  werden 
konnte,  sondern  in  der  Absicht,  eine  thunlichst  gleichmftssige  Lufttemperatur 
und  Luftfeuchtigkeit  zn  erreichen. 

Der  Hund  war  schon  vielfach  zu  derartigen  Experimenten  benutzt 
worden  und  hielt  Bich  im  Apparate  ruhig;  jeden  Tag  wurde  ihm  Wasser  an- 
geboten, von  welchem  er  mehrfach  (gemessene)  Quantitäten  trank. 

Um  die  Wirkung  der  Enthaarung  klar  zu  legen,  variirte  ich 
die  Versuche  derart,  dass  verschiedene  Lufttemperaturen  ein- 
wirkten; durch  Erhöhung  der  Lufttemperatur  nach  der  Behaarung 
war  jener  Punkt  zu  finden,  wo  die  Wärmeproduction  des  ent- 
haarten Thieres  mit  irgend  einer  Zersetzungsgrösse  des  hehaarten 
sich  deckte. 

Nachfolgend  habe  ich  zunächst  die  Ergebnisse  der  Stoff- 
wechselvorgänge tabellarisch  zusammengefasst. 


Tabelle  I. 


Nr. 

Zustand 

Mittleres 
Körper- 
gewicht 
in  kg 

NAus- 
scheidung 
in  24  Std. 

FettC. 
in  24  Std 

N  Aus- 
scheidung 
pro  1  kg 

Fett  Öl- 
verbrauch 
pro  1  kg 

Temp. 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 

normal 
hungernd 
i 

geschoren 
> 
> 

4,325 

4,220 
4,06 
3,90 
3,86 

1,172 

0,989 
1,238 
1,329 
1,622 

15,80 

15,05 
17,67 
23,39 
13,00 

0,270 

0,234 
0,305 
0,338 
0,421 

3,65 

3,57 
4,35 
5,99 
3,37 

20 

25 
25 
20 
30 

Da  gemischte  Kost  voraus  ging,  zeigte  der  Hund  gleich  an 
deu  ersten  zwei  Nornmltagen  -  pro  Kilo  Körpergewicht  berechnet 
—  eine  fast  gleichmässigo  N-Ausscheidung  von  0,1*02  g  im 
Mittel,  wie  ich  sie  auch  sonst  bei  gut  genährten  Thicren  dieser 
Grösse  gefunden  habe.  An  den  drei  Tagen  nach  dem  Scheeren 
zeigte  sich  ganz  ausgesprochen  eine  Zunahme  der  N-Ausscheidung. 
Ein  derartiges  Verhalten  wird  bei  manchen  Hungerthieren  nur 
beobachtet,  wenn  sie  sehr  fettarm  sind,  Regel  ist  ein  Gleichbleiben 
oder  langsames  Absinken  bis  zu  dem  Zeitpunkt  des  völligen 

1)  8.  Festschrift  zu  L.  Ludwig  s  50jähr.  Ooctorjubiläum. 
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Fettschwundos.  Da  diese  sonst  bekannten  Gründe  für  die  Stei- 
gerung der  Eiweisszersetzung  bei  Hungerthieren  hier  nicht 
zutreffend  sind,  besteht  die  Möglichkeit,  dass  es  sich  um  eine 
unter  dem  Einfluss  des  Scheerens  eingetretene  Vermehrung  der 
Eiweisszersetzung  gehandelt  haben  könnte. 

Die  Fettzersetzung  meiner  Versuchsthiere  war  am  ersten 
Hungertage  nicht  hoch,  was  sich  aus  der  Lufttemperatur  im 
Apparate  erklart,  sie  sank  bei  25°  am  zweiten  Tag  nur  unwesent- 
lich ab;  beim  enthaarten  Thiere  zeigte  sie  sich  zweifellos 
gesteigert,  wie  man  sofort  erkennt,  wenn  man  die  Tage  gleich 
hoher  Temperatur  oinander  gegenüberstellt,  z.  B. : 

behaart  unbehaart 
Fett  C  verbraucht 

bei  20°        3,65  5,99 
bei  25°        3,57  4,35 
bei  30°         —  3,37 
Erst  bei  30°  verbrauchte  das  enthaarte  Thier  annähernd  so- 
viel Fett-C.  als  ein  behaartes  bei  20°. 

Die  Gesammtwärmeproduction  lässt  uns  die  nachstehende 
Tabelle  ersehen. 

Tabelle  II 


Nr. 

Zustand 

Temp 

Cal.  aus 
Eiweiss 

Cal.  aus 
Fett 

Summe 
in  Cal. 

Pro  Kilo 
Cal.  in 
24  Std 

normal  hungernd  .  . 

20" 

29,28 

191,56 

223,84 

51,75 

2 

>  » 

25" 

24,70 

185,21 

209,92 

49,74 

8 

geschoren  .... 

2f>° 

;jo,93 

217,53 

248.4Ü 

61,19 

4 

>  .... 

20° 

33,21 

287,88 

321,09 

82,33 

5 

»  .... 

30» 

40,52 

160,16 

200,68 

51,99 

Die  Summe  der  Calorien  ist  am  ersten  und  zweiten  Nonnal- 
tag  bei  20°  und  25°  Lufttemperatur  nur  um  rund  zwei  Cal.  ver- 
schieden; da,  wie  ich  a.  0.1)  angegeben,  der  Hund  auf  Tempe- 
raturschwankungen in  seiner  Zersetzung  sehr  fein  reagirt,  beweist 
dieser  Ausfall  des  Experimentes  deutlich,  dass  wir  bei  diesem 

1)  Sitzungsbericht  d.  k.  bayr.  Akademie  d.  Wisseusch.,  1885,  S.  452. 
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langhaarigen  Thiere  der  Grenze  der  chemischen  und  dem  Beginn 
der  physikalischen  Wärmeregulation  uns  genähert  haben.  An  dem 
Hund  ist  die  Erhöhung  der  Lufttemperatur  aber  nicht  ganz  spur- 
los vorübergegangen,  wie  die  Zunahme  der  Wasserverdampfung, 
auf  welche  hier  hingewiesen  sein  mag,  uns  darthut. 

Das  enthaarte  Thier  zeigt  im  Vergleich  zum  nor- 
malen Thier  durchweg  eine  erhebliche  Zunahme  der 
Wärraeproduction  bei  20°  und  25°  und  erst  durch  eine 
Steigerung  der  Lufttemperatur  auf  30°  gelang  es  uns  die  Wärme- 
abgabe auf  dieselbe  Grösse  einzuschränken,  wie  sie  bei  normaler 
Hautbedeckung  bei  20°  gefunden  worden  war.  Während  der  be- 
haarte Hund  bei  20°  und  25°  kaum  mehr  chemisch  regulirt, 
sehen  wir  nach  Entfernung  der  Haare  diese  letztere  Regulations- 
weise mit  der  üblichen  Präcision  fungiren. 

Die  Bestimmung  des  ausgeschiedenen  Wasserdampfes,  deren 
Zahlen  nachstehend  aufgeführt  werden,  gibt  folgendes  Bild: 


Tabelle  III. 


• 

Nr. 

Temp. 
in°C. 

Relative 
Feuchtig- 
keit 
Tage?mlttol 

Waaaer- 

ausschei- 
dang 

Waaser- 
auHHchei- 

dung 
pro  1  kg 

Wärme 
Verlust 
durch  Ver 
dampfung 

Üesammt- 
wftrme  ab- 
züglich des 
WArmever- 
Iusln  durch 
Verdampf 
ung 

1 

20» 

37,7 

59,43 

13,74 

8,24 

43,51 

2 

26° 

27,8 

74,15 

17,57 

10,54 

39,20 

3 

25" 

28,0 

61,00 

15,02 

9,01 

52,18 

4 

20° 

34,7 

57,11 

14,64 

8,78 

7:1,55 

5 

30» 

21,1 

72,9i 

18,90 

11,34 

40,65 

Beim  normalen  Thier  nimmt  beim  Steigen  der  Temperatur 
von  20°  auf  25°  die  Wasserdampfausscheidung  zu;  freilich  nicht 
allein  als  Folge  der  veränderten  Regulation,  denn  es  war  die 
relative  Feuchtigkeit  in  der  den  Apparat  durchströmenden  Luft 
etwas  abgesunken,  wodurch  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe, ')  eine 
Mehrung  der  Ausgabe  an  Wasser  entstehen  kann.  Bei  dem  ent- 
haarten Thier  sind  die  Werthe  für  die  Wasserabgabe  keineswegs 
erheblich  verschieden  von  den  Normalversuchen,  doch  dürfte  der 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  137  ff. 
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Schluss,  dass  ein  behaartes  Thier  mehr  Wasserdainpf  ausscheide 
als  ein  nicht  behaartes,  für  den  bei  25°  angestellten  Versuch  zu- 
treffen. Die  Zunahme  der  Wasserdampfausscheidung  bei  30°  bei 
dem  enthaarten  Thiere  deckt  sich  sehr  gut  mit  der  Zunahme  des 
Wusserverlustes,  welche  durch  die  Abnahme  der  relativen  Feuchtig- 
keit von  34,7%  auf  21,1%  an  sich  entstehen  kann.  Wenn  man 
von  der  Gesammtproduction  die  durch  Wasserverdampfung  ab- 
gegebene abzieht,  hinterbleibt  der  in  Tabelle  III  im  letzten  Stab 
aufgeführte  Rest,  der  im  wesentlichen  Leitungs-  und  Strahlungs- 
verlust repräsentirt.  Diese  Grössen  hangen  mit  von  der  relativen 
Feuchtigkeit  also  von  der  Wasserabgabe  ab,  wie  ich  gefunden 
habe.  Unter  geeigneter  Würdigung  dessen,  was  ich  soeben  bei 
der  Kritik  der  Wasserdampfabgabe  besprach,  kann  man  sagen, 
dass  bei  dem  enthaarten  Thiere  der  Wärmeverlust  durch  Leitung 
und  Strahlung  bei  30°  annähernd  jenem  entspreche,  welchen  das- 
selbe Thier  im  behaarten  Zustand  bei  20°  aufweist. 

Betrachtet  man  nach  dem  bis  jetzt  Dargelegten  den  Gesammt- 
etfekt  einer  »Thierbekleidung«,  so  ergibt  sich,  dass  dieselbe  bei 
einer  Behaarung  wie  sie  unser  Hund  trug,  einem  Temperatur- 
schutz von  rund  10°  gleichkam. 

Durch  die  Enthaarung  stieg  ohne  Aenderung  der  Eigen - 
temperatur  die  Gesammtwärraeproduction,  die  Lufttemperatur  von 
20°  als  Ausgangspunkt  gewählt,  von  51,75  auf  82,33  d.  h.  von 
10O  auf  15U,0;  nicht  ganz  zulässig  scheint  uns  der  Vergleich  bei 
2.r>°,  weil  durch  die  eintretende  physikalische  Wärmeregulirung 
der  Werth  für  die  Gesammtproduction  bei  dem  behaarten  Thiere 
auf  gleicher  Höhe  sich  hielt,  während  die  entsprechende  Grösse 
beim  enthaarten  Thiere  noch  abnimmt. 

Dr.  Rümpel  hat  beim  Menschen  gesehen,  dass  durch 
einen  aus  Wollhemden,  Leinenhemd  und  Rock  bestehenden  Anzug 
uns  ein  ebensolcher  Schutz  hinsichtlich  der  Wärmeabgabe  durch 
Leitung  und  Strahlung  verliehen  wird,  als  wenn  wir  uns  unbe- 
kleidet in  einen  um  11,8°  höher  temperirten  Raum  begeben. 

Die  »Bekleidung«  unserer  Thiere  war  also  im  Monat  März 
nicht  viel  geringwerthiger  als  die  gewöhnliche  Bekleidung  eines 
Menschen.    Es  war  uns  nicht  möglich  gewesen  bei  dem  Thiere 
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die  Haare  bis  auf  die  letzte  Spur  zu  entfernen,  da  wir  mittels  der 
Scheere  sie  abnahmen,  wodurch  kleine  Reste  des  Haares  zurük- 
blieben. 

Diesen  grossen  Wärmeschutz  erreicht  das  Thier  mit  einem 
äusserst  kleinen  Haargewicht;  die  gesammelten  Haare  unseres 
Hundes  betrugen  nur  70  g,  eine  Zahl  die  wir  später  nochmals 
controlirten,  als  die  Haare  wieder  nachgewachsen  waren. 

Berechnet  man  die  Oberfläche  des  Thieres  =  0  nach  der 
I  

Formel1)  0  =  K  \/  a  worin  K  eine  Constante  a  das  Körper- 
gewicht in  g  unter  Annahme  der  von  mir  für  Hunde  festgesetzten 
Werte  K=  11, 16,  so  hatte  unser  Hund  damals  3028  qcm  Überfläche, 
worauf  70  g  Haare  vertheilt  waren,  also  0,023  g  auf  den  qcm, 
ausserordentlich  wenig,  etwa  l,6°/o  des  Körpergewichts;  nach 
anderen  bei  anderen  Thioreu  von  mir  ausgeführten  Bestimmungen 
wäre  sogar  noch  etwas  weniger  1,4  °/o  für  das  Gewicht  der  Thier- 
haare anzunehmen.  »Im  Vergleich  damit  tragen  wir  also,  wie 
ich  an  anderer  Stelle  gesagt  habe,  geradezu  ein  Panzerkleid;  denn 
unsere  Winterkleidung  beträgt  gut  10°.o  unseres  Körpergewichtes, 
ohne  deshalb  erheblich  mehr  zu  leisten  als  der  Haarwuchs  im 
Pelze  eines  Thieres«. 

Die  eingehendere  Untersuchung  des  Stoff-  und  Kraftver- 
brauches bei  Thieren  im  behaarten  und  unbehaarten  Zustande 
gibt  uns  ein  Bild  von  der  Wirkung,  welche  die  Kleidung,  Stoff- 
umsatz und  Wärmeproduction  auch  bei  dem  Menschen  haben 
muss  und  bestätigen  die  vielfach  gemachte  Annahme,  dass  gute, 
warme  Kleidung  zur  kalten  Jahreszeit  an  Nahrungsbedarf  ein- 
spart und  dass  sich  richtig  zu  kleiden  ein  rationelles  Verfahren 
ist.  Denn  die  Kosten  der  Kleidung  werden  durch  die  Ersparnis 
an  Heizmaterial  für  den  Körper  sicher  aufgewogen.  Auf  einige 
hier  nur  kurz  gestreifte  Fragen  werde  ich  in  einer  späteren  Ab- 
handlung näher  eingehen. 

1)  Zeitachr.  f.  Biologie,  XIX,  S.  548. 

2)  VierteljahresBchr.  f.  österr.  Gesundheitspflege,  1893. 


lieber  Cnltiiren  im  Hühnerei  nnd  über  Anaerobiose  der 

Cholerabacterien. 

Von 

F.  Hueppe  und  A.  Fajans. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  «1er  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Der  Eine1)  von  uns  hatte  die  Eier  zur  Cultur  von  Mikro- 
organismen eingeführt,  um  >den  hohen  Nährgehalt  und  die  günstige 
chemische  Zusammensetzungc  derselben  zu  verwerthen,  aber  auch 
>um  annähernd  die  erschwerten  Sauerstoffverhältnisse  des  Darmes 

• 

nachzuahmen  .  Hierbei  wurde  erwähnt,  dass  zwar  durch  die  Cultur 
im  Ei  die  Diffusion  von  Sauerstoff  in  das  Ei  nicht  aufgehoben, 
aber  durch  die  sich  im  Ei  bildenden  Gase  erschwert  ist,  so  dass 
man  schliesslich  den  Zustand  des  Anaerobiose  erhält.  In  einer 
späteren  Mittheilung*)  wurden  die  dynamischen  Vorgänge  bei 
Zu-  und  Abnahme  der  Virulenz  auseinandergesetzt,  die  sich  je 
nach  der  Art  des  Nährmaterials  bei  Luftgehalt  und  Luftabschluss 
ganz  verschieden  gestalten.  Hierbei  wurde  im  Gegensatze  zu  der 
bis  dahin  herrschenden  Ansicht,  nach  der  die  Qualitäten  der 
Bacterien  allein  das  Resultat  bestimmen,  das  zur  Spaltung  ge- 
eignete Nährmaterial  in  seiner  entscheidenden  Bedeutung  so  scharf 
hingestellt,  dass  es  ganz  unverständlich  ist,  wie  bei  späteren  Nach« 
Prüfungen  dieser  Kernpunkt  der  Frage  als  etwas  Neues  und  gegen 

1)  Hueppe,  Ueher  die   Verwendung  von   Eiern  zu  Culturewecken 
Centralhlatt  für  Bacteriologie,  18*8,  Bd.  IV,  Nr.  3. 

2)  Hueppe,  Ueber  die  Giftigkeit  der  Cholerabacterien.   Deutsche  med 
Wochenschrift,  1889,  Nr.  33. 
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Hueppe  Sprechendes  dargestellt  werden  konnte,  wie  es  z.  B. 
von  Gruber  und  Wiener1)  geschehen  ist.  Der  Luftabnahme 
und  Anaörobiose  kommt  wesentlich  die  Bedeutung  zu,  dass  da- 
durch die  secundare  Zerlegung  der  primären  Spaltungsproducte 
eingeschränkt  oder  verhindert  wird.  Bei  spaltungsfähigem  Nähr- 
material gebraucht  man  anfangs  keine  Luftbeschränkung,  umge- 
kehrt kann  man  durch  Anaerobiose  oft  eine  reine  Spaltung  er- 
zwingen und  im  ersten  Falle  erfolgt  trotz  des  Luftzutrittes  chemisch 
kein  aerober  Process,  keine  Oxydation.8)  Nachdem  im  Verlaufe 
der  letzten  zehn  Jahre  ein  grosses  Material  über  die  Frage  der 
Zu-  und  Abnahme  der  Virulenz  von  Mikroparasiten  und  von 
Gärungs-  und  Farbbacterien  herbeigeschafft  worden  ist,,  hat  sich 
immer  deutlicher  die  Abhängigkeit  der  Virulenz  vom  Chemismus 
des  Nährmaterials  herausgestellt  und  die  Dauer  derselben  erwies 
sich  von  der  Möglichkeit  secundärer  Einflüsse  abhängig.  Die 
unbestreitbare  Thatsache,  dass  im  Ei  auch  die  emfindlichsten 
Bactcrien  wie  Kommabacillen3)  und  Pneurnonieerreger'4)  ausser- 
ordentlich lange  lebensfähig  und  virulent  bleiben  und  sogar  durch 
Passiren  des  Eies  eine  herabgesetzte  Virulenz  wieder  eine  Steigerung 
erfahren  kann,  konnte  deshalb  einer  Prüfung  unterzogen  werden. 
Gegeben  ist  das  genuine,  primär  spaltungsfähige  Nährmaterial. 
Variabel  ist  der  Gasgehalt  des  Eies  und  dessen  Sauerstoffmenge. 

Im  Ei  ist  am  stumpfen  Pol  stets  eine  Luftblase  von  wech- 
selnder Grösse  eingeschlossen,  deren  Sauerstoffgehalt  von  B  i  s  c  h  o  f  f 8) 
früher  auf  23,475  Volumprocente  bestimmt  wurde.  Während 
Lindenborn   und  Holschewnikoff6)   sowohl    aerobe  als 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  1892,  Bd.  XV,  S.  296. 

2)  Ueher  diese  Fragen  im  Zusammenhange  siehe  Hueppe,  Ueber  die 
Ursachen  der  Gärungen  und  Infectionskrankheiten  und  deren  Beziehungen 
«um  Causalproblem  und  zur  Energetik,  Berlin  1893. 

3")  Siehe  hierüber  Hueppe,  a.  a.  O. ;  ferner  deutsch,  med.  Wochenschr., 
1891,  Nr.  53;  Berl.  klin.  Wochenschr.,  lsiiO,  Nr.  9;  ferner  8c hol  1,  Archiv  f. 
Hygiene,  1892,  Bd.  XV,  8.  172;  Gruber  und  Wiener,  a.  a.  O.;  Zenthöfer, 
Zeitschr.  f.  Hygiene,  1894,  Bd.  XVI,  S.  366. 

4)  Siehe  Bunzl- Federn,  Arch.  f.  Hygiene,  1894,  Bd.  XX,  S.  162. 

6)  Siehe  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  d.  phyBiol.  Chemie,  3.  Aufl., 
1874,  S.  746. 

6j  Forlschritte  der  Medicin,  1889,  Nr  6. 
Archiv  für  Hygiene,  «<L  XX.  26 
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anaerobe  Bacterien  in  Eiern  cultiviren  konnten,  züchtete  Zöreken- 
dörffer1)  aus  spontan  zersetzten  > faulen c  Eiern  nur  aerobe 
Bacterien,  Zenthöfer*)  jedoch  erhielt  auch  anaörobc  Bacterien. 
was  wieder  gegen  die  Aörobiose  im  Ei  sprechen  würde.  Diese  schein- 
baren Widersprüche  lösen  sich  sehr  einfach,  wenn  man  sich  die 
längst  von  Hueppe  gefundene  und  erklärte  Thatsache  der  ver- 
schiedenartigen energetischen  Beziehungen  von  spaltungsfähigem 
Nährmaterial  zum  Luftzutritt  und  zur  Anaerobiose  vor  Augen  hält. 

Leider  ist  dies  nie  geschehen,  so  dass  sowohl  Gruber  und 
Wiener  (a.  a.  0.)  als  R.  Pfeiffer3)  aus  der  Thatsache,  dass 
im  Ei  Luft  ist  oder  sein  kann,  ganz  unzulässige  Schlüsse  ziehen. 
Die  Athmung  des  Hühnchens  im  Ei,  die  Gruber  und  Wiener 
als  Gegengrund  anführen,  passt  insofern  nicht,  als  hierbei  für 
den  absorbirten  Sauerstoff  wohl  Wassel-,  Kohlensäure  und  eine 
nicht  näher  untersuchte  Schwefel  Verbindung  entfernt  werden, 
während  durch  die  Kommabacillen  im  Ei  Wasser,  Kohlensäure, 
Wasserstoff  gebildet  werden  und  ein  Theil  des  Schwefels  in  Form 
von  Schwefelwasserstoff  übergeführt  wird.  Bei  dieser  Zusammen- 
setzung der  Luft  im  Ei  während  der  Vegetation  vom  Komma- 
bacillus  muss  die  Anwesenheit  von  Luft  und  Luftsauers toff  chemisch 
sich  anders  bemerkbar  machen  als  bei  der  Zusammensetzung  der 
Luft  während  der  Athmung  des  Hühnchens  im  Ei.  Es  kommt 
noch  weiter  hinzu,  dass  die  Gase  im  Innern  des  Eies  sich  stark 
anhäufen  können  und  dann  einen  Druck  nach  aussen  ausüben. 
Auch  dadurch  wird  nach  mechanischen  Gesetzen  der  Gasdiffusion 
das  Eindringen  von  Luft  von  aussen  in  das  Ei  nicht  sofort  ver- 
hindert, sondern  nur  herabgesetzt.  Hueppe*)  hat  diese  Ver- 
hältnisse bereite  an  der  Hand  von  direct  ermittelten  Zahlen  aus- 
einandergesetzt. Trotz  dieser  Zahlen  und  trotz  der  unumstöss- 
lichen  Thatsache,  dass  Kommabacillen  im  Darmlumen  und  in  den 
Darraepithelien  des  Menschen  im  biologischen  Sinne  nur  anagrob 


1)  Arch.  f.  Hygiene,  1893,  Bd.  XVI,  8.  369. 

2)  Zcitschr.  f.  Hygiene,  1894,  Bd  XVI,  8.  362. 
8)  Zeitachr.  f  Hygiene,  1892.  Bd.  XI,  8.  393. 

4>  Die  Cholera  Epidemie  in  Hamburg  1892,  Berlin  1893,  8.  70. 
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leben  können,  glaubt  W.  Hesse1)  etwas  ganz  besonders  Ent- 
scheidendes sagen  zu  können,  wenn  er  endlich  auch  findet,  dass 
die  Eischale  die  Diffusion  des  Sauerstoffes  nicht  hindert,  während 
er  alle  übrigen  in  Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  einfach 
ignorirt. 

Wie  steht  es  nun  mit  dem  Sauerstoffgehalte  im  Ei  während 
der  Vegetation  von  Kommabacillen  ?  Es  sei  besonders  vermerkt, 
dass  die  Eier  nicht  mit  Sublimat  sterilisirt  werden  durften  und 
dass  nur  solche  Eier  verwendet  wurden,  in  denen  ausschliesslich 
Kommabacillen  zur  Entwicklung  gekommen  waren.  Für  unsere 
Zwecke  musste  eine  directe  Sauerstoffbestimmung  erfolgen.  Das 
geschah  zunächst  in  folgender  Weise.  Die  Eier  wurden  in  ein 
mit  Zu-  und  Ableitungsröhre  versehenes,  dickwandiges  Glasgefäss 
gebracht,  in  welches  zum  Verdrängen  der  Luft  reine  Kohlensäure 
eingeleitet  wurde;  das  ableitende  Glasrohr  mündete  unten  in  eine 
als  Eudiometer  dienende  Bürette,  die  oben  mit  Glashahn  versehen 
war  und  welche  ebenso  wie  die  Wanne  mit  einer  Lösung  von 
Natriumhydrat  gefüllt  war.  Nachdem  der  Apparat  beschickt  und 
die  Aussenluft  durch  CO»  ersetzt  war,  wurden  die  Eier  durch 
starkes  Schütteln  an  der  starken  Glaswand  gründlich  zerbrochen 
und  jetzt  die  Luft  des  Eiinhaltes  durch  Kohlensäure  in  das 
Eudiometer  übergetrieben.  Das  gesammelte  Gas  wurde  in  eine 
Messbürette  übergeleitet,  das  Gasvolumeu  abgelesen  und  dann 
der  Sauerstoff  analog  der  bekannten  Methode  von  Hempel  in 
einem  mit  Phosphor  beschickten  Kugelapparate  absorbirt,  nach 
Absorption  des  Sauerstoffs  zurückgemessen  und  so  aus  der  Differenz 
der  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  ermittelt. 

1.  In  6  ungeimpften  Eiern  mit  dem  Durchschnittsgewicht  von  46,5  g 
(41,5;  43;  49;  56;  40,5;  43)  waren  15,4  ccm  Luft  vorhanden;  im  Ei  also 
durchschnittlich  2,57  ccm.  Durch  Phosphor  absorbirt  wurden  3,6  ccm,  woraus 
sich  ein  Sauerstoffgehalt  von  23,3%  berechnet. 

2.  In  3  ungeimpften  Eiem  mit  dem  Durchschnittsgewichte  von  43,83  g 
(48;  41;  42,5)  waren  6,45  ccm  Luft  vorhanden;  im  einzelnen  Ei  also  durch- 
schnittlich 2,15  ccm.  Durch  Phosphor  absorbirt  wurden  1,25  ccm  Gas,  so 
dass  der  Sauerstoff gehalt  20  Volumprocent  betrug. 

In  zwei  weiteren  Versuchen  3.  und  4.  wurden  analog  20,9  und  21,9  Volum- 
procent Saueratoff  gefunden.   Der  Luftgehalt  dieser  Eier  hatte  betragen  je 

1)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  1893,  Bd.  XV,  S.  17. 
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3,76  und  3,18  rem.  Der  Luftgebalt  der  normalen  Eier  schwankte  nach  der 
Grösse  von  2,15  bis  3,76  ccm. 

Die  Fehler  der  Methode  sind  also  nicht  zu  gross  um  die 
Verwendung  zu  unserem  Zwecke  auszuschliessen. 

Die  mit  Cholerabacterien  geimpften  Eier  wurden  stets  ver- 
schieden lange  Zeit  bei  37°  gehalten  und,  um  weitere  Diffusion 
des  Sauerstoffs  und  dadurch  mögliche  Aenderung  des  Gasge- 
misches zu  verhindern,  gefirnisst  Und  zwar  theils  sofort  nach  der 
Impfung,  theils  im  Laufe  der  Cultur. 

1.  5  Eier  am  spitzen  Pol  geimpft  und  sofort  geQmisst  (30.  I.  bis  20. 11. 
bei  37°):  Jedes  Ei  enthielt  durchschnittlich  ft,3  ccm  Luft  resp.  Gas  mit  1,89  u 
Sauerstoff. 

2.  G  Eier  morgens  am  stumpfen  Pol  geimpft,  bei  37°  gehalten  und  abends 
gefirniest  (1.  XII.  bis  30.  XII.  bei  37°) :  Jedes  Ei  enthält  im  Durchschnitt 
2,4  ccm  Luft  mit  4,16°/o  Sauerstoff 

3.  !*>  Eier  am  stumpfen  Pol  geimpft  am  4.  XII.,  am  8.  XII.  gefirnisst, 
Versuch  beendigt  am  9.  L  :  Das  Ei  enthält  2,6t  ccm  Luft  mit  2,H°/o  Sauerstoff. 

4.  4  Eier  am  spitzen  Pol  geimpt  am  12.  XI.,  am  2.  XII.  gefirnisst,  Ver- 
such beendigt  am  6.  XU:  Luftgehalt  pro  Ei  1,81  ccm  mit  1,4°jo  Sauerstoff. 

5.  8  Eier  am  stumpfen  Pol  geimpft  am  8.  XI,  am  1.  XII.  gefirnisst, 
Versuch  am  26.  XII.  beendigt:  Luftgehalt  pro  Ei  3,1  ccm  mit  Sauerstoff 
gehalt  von  0,804°,o. 

6.  5  Eier  am  spitzen  Pol  geimpft  am  27. 1 ,  gefirnisst  am  30.  I ,  beendigt 
am  17.  U.:  Luftßehalt  pro  Ei  5,06  ccm;  Sauerstoff  nicht  nachweisbar. 

*  7.  5  Eier  am  stumpfen  Pol  am  13.  I.  geimpft  und  bis  16.  I.  bei  37°. 

dann  gefirnisst  und  bis  23  I.  bei  hoher  Zimmertemperatur  gehalten:  Luft- 
gehalt pro  Ei  6,88  ccm  mit  1,22°  o  Sauerstoff. 

8.  5  Eier  am  spitzen  Pol  geimpft  und  vom  13.  I.  bis  16.  I.  bei  37°, 
dann  gefirnisst  und  bis  zum  4  11.   bei  hoher  Zimmertemperatur  gehalten 
Luftgehalt  pro  Ei  7,4  ccm  mit  1,61  Volumprocent  Sauerstoff. 

9.  6  Eier  geimpft  und  nicht  gefirnisst  vom  29  I.  bis  16.  II.  bei  hoher 
Zimmertemperatur  gehalten:  Luftgehalt  pro  Ei  3,41  ccm  mit  1,4°  o  Sauerstoff. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  infolge  der 
Wirkung  der  Vegetation  der  Kommabacillen  stets 
eine  Abnahme  des  Sau  erst  off  geh  al  t  es  der  im  Ei  ein- 
geschlossenen Luf  t  erfolgt,  die  bei  längerer  Dauer  des 
Versuches  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des 
Sauerstoffs  gehen  kann.  Oft  ist  daneben  deutlich  eine,  bis- 
weilen sehr  beträchtliche,  Zunahme  der  Gesammt-Gasmenge  im 
Inneni  des  Eies  vorhanden.  Nimmt  man  hierzu  die  qualitative 
Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der  Luft,  so  muss  es 
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wohl  ohne  Weiteres  einleuchten,  dass  die  chemischen  Um- 
setzungen im  Ei  den  Charakter  von  aeroben  Zerleg- 
ungen, d.  h.  von  Oxydationen  nicht  habeu  können. 
Hierin  liegt  sofort  die  befriedigende,  mit  den  anders  gearteten 
Erfahrungen  übereinstimmende  Erklärung  dafür,  dass  auch 
empfindliche  Mikrobien  im  Ei  viel  länger  lebensfähig 
und  virulent  bleiben  als  in  irgend  einem  anderen  Medium 
bei  Luftzutritt  und  der  Temperatur  von  37°,  die  sonst  zusammen 
die  Lebensfähigkeit  und  die  Virulenz  oft  in  kürzester  Zeit  von 
einigen  Tagen  herabsetzen,  selbst  aufheben. 

Die  Versuche  mit  der  ersten  Methode  sollten  mit  einer 
Methode  controlirt  werden,  welche  etwaige  Fehler  derselben  nicht 
hat,  die  wir  hier  nicht  im  Einzelnen  ausführen  wollen.  Das 
Auffangen  der  Gase  unter  Quecksilber  hatte  einige  Unzuträglich- 
keiten, so  dass  wir  uns  nach  einer  anderen,  speeifisch  leichteren 
Sperrflüssigkeit  umsahen.  Dem  Einen1)  von  uns  gelang  es  nun 
im  Petroleum,  Marke  »KaiseröW,  eine  geeignete  Flüssigkeit  zu 
finden,  die  in  folgender  Weise  verwendet  wurde.  Ein  breiter 
hoher  Glascylinder  wird  mit  Petroleum  gefüllt,  in  dieses  wird  ein 
breiter  und  hoher  Glastrichter  mit  der  Oeffnung  nach  unten  ein- 
gesenkt, dessen  oberes  Ende  durch  einen  Gummischlauch  fest 
mit  einer  ebenfalls  mit  Petroleum  gefüllten ,  als  Eudiometer 
dienenden  Bürette  verbunden  ist,  die  zum  Ueberführen  des 
sich  ansammelnden  Gases  in  das  Absorptionsgefäss  mit  einge- 
schliffenem Hahn  versehen  ist.  Die  Eier  wrerden  mit  einer  Hand 
unter  den  Trichter  geführt,  dann  mit  der  anderen  Hand  mittels  eines 
Eisenstäbchens  vorsichtig  zerschlagen  und  vollsändig  ausgepresst. 
Während  die  Luft  resp.  das  Gas  vollständig  in  die  Bürette  auf- 
steigt, sinken  die  Schalentrümmer  und  die  feste  und  flüssige  Ei- 
nlasse zu  Boden,  so  dass  man  die  Unbequemlichkeit  vermeidet, 
welche  Quecksilber  dadurch  bietet,  dass  Schalentrümmer  und  Ei- 
inhalt  aufsteigen  und  die  Bürette  verstopfen.  Das  in  der  als 
Eudiometer  dienenden  Bürette  gesammelte  Gas  wird  dann  in 
eine  ebenfalls  mit  Petroleum  gefüllte  Messbürette  übergeführt, 

1)  Fajana,  Ueber  die  Verwendbarkeit  des  Petroleums  in  der  Gnu- 
analyse,  Chemiker-Zeitung,  1893,  Nr.  55. 
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das  Gasvolumen  abgelesen  und  der  Sauerstoff  desselben  mit 
pyrogallussaurem  Kalium  absorbirt. 

Die  Exactheit  der  Methode  dürfte  daraus  hervorgehen,  dass 
die  Analyse  der  Luft  im  Hofraume  und  in  zwei  gut  ventilirten 
Laboratoriumsraumen  einen  Gehalt  von  20,7,  20,91  und  20,6 
Volumprocent  Sauerstoff  ergab.  Die  Methode  könnte  also  zur 
directen  Sauerstoffbestimmung  der  Luft  im  Freien  und  in  Räumen 
statt  der  bis  jetzt  üblichen  indirecten  Bestimmungen  gut  ver- 
werthet  werden. 

In  ungeimpften  Eiern  wurde  nach  dieser  Methode  bestimmt : 

1.  Gewicht  der  Eier  im  Durchschnitt  00,4  g  mit  0,83  ccm 
Luft  und  einem  Gehalt  von  22,91%  Sauerstoff; 

2.  Gewicht  des  Eies  im  Durchschnitt  49,8  g  mit  0,835  ccm 
Luft  und  einem  Sauerstoffgehalt  von  23,05%  Sauerstoff. 

Gegenüber  der  ersten  Methode  wurde  demnach  eine  etwas 
geringere  Menge  der  Gesammtluft  resp.  Gase  im  Ei  und  ein  im 
Durchschnitt  etwas  höherer  Sauerstoffgehalt  der  Luft  gefunden. 

Es  wurden  jetzt  folgende  Versuche  mit  Cholerabacterien 
gemacht : 

1.  5  Eier  am  Bpitzen  Pol  geimpft  vom  20.  IV.  bis  29.  IV.  bei  37»:  das 
Gewicht  pro  Ei  beträgt  45,4  g  mit  3,64  ccm  Gaa,  welche«  16,43°/o  Sauerstoff 
enthält 

2.  6  Eier  am  Btampfen  Pol  geimpft,  vom  20.  IV.  bis  29  IV.  bei  37«: 
Gewicht  pro  Ei  47,5  g  mit  2,33  ccm  Laft,  deren  Saueretoffgehalt  12,14° /• 
beträgt. 

3.  5  Eier  am  spitzen  Pol  geimpft  und  sofort  gefirniBst  am  1.  V.,  bis 
17  V.  bei  H7°:  Gewicht  pro  Ei  47,8  g  mit  Luft  menge  von  1,46  ccm  und  einem 
Sauerstoffgehalt  von  13,7%.  . 

4.  5  Eier  am  stumpfen  Pol  geimpft  nnd  sofort  gefirniBst  am  1.  V ,  bis 
17.  V.  hei  37°:  Gewicht  pro  Ei  49,2  g,  Luftmenge  1,62  ccm  mit  12,35«  • 
Sauerstoff. 

5.  6  Eier  am  spitzen  Pol  geimpft  am  1.  V.,  gefirniast  am  5.  V.,  Versuch 
beendigt  am  lb.  V. :  Gewicht  pro  Ei  47,66  g,  Luftmenge  3,77  ccm  mit  9,73% 
Sauerstoff. 

Trotz  der  grösseren  Kürze  der  Versuchszeit  ist  das  Haupt- 
resultat dasselbe  wie  in  der  ersten  Reihe.  Der  Sauerstoff- 
gehalt nimmt  ab  und  unter  qualitativer  Aenderung 
der  Zusammensetzung  der  im  Ei  eingeschlossenen 
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Luft  steigt  die  Menge  derselben  im  Ei  noch  regelmässiger, 
wenn  auch  nicht  so  bedeutend,  wie  in  der  ersten  Gruppe. 

Die  Aenderung  der  Verhältnisse  im  Ei  lässt  sich  etwa  in 
folgender  Weise  graphisch  darstellen :  Wenn  man  auf  die  Abscisse 
links  den  Sauerstoffgehalt  der  Luft  mit  20,7%,  rechts  den  Sauer- 
stoffgehalt der  Eiluft  mit  23%  aufträgt  (als  mm  eingetragen),  und 
auf  die  Ordinate,  welche  die  Diffusionsverhältnisse  der  Eischale 
veranschaulichen  soll,  die  im  Ei  vorhandenen  Gasmengen  (die 
ccm  verdoppelt  als  mm  eingetragen,  um  den  Ausschlag  etwas 
deutlicher  zu  zeigen)  aufträgt,  so  zeigt  Fig.  I  die  Verhältnisse 
des  Versuchs  7  der  ersten  Reihe.  Der  Sauerstoffgehalt  rechts 
im  Ei  geht  von  23%  auf  1,22%  zurück-,  während  die  Gasmenge 
von  2  ccm  auf  6,38  ccm  wächst.  Der  Widerstand,  den  der  Luft- 
sauerstoff bei  der  Diffusion  im  Ei  findet,  wächst  ganz  enorm. 


Fig.  II  stellt  die  Verhältnisse  des  Versuchs  5  der  zweiten  Reihe 
dar.  Der  Sauerstoffgehalt  rechts  im  Ei  geht  von  23%  auf  U,73% 
zurück,  während  die  Luftmenge  im  Ei  von  0,83  ccm  auf  3,77  ccm 
steigt.  Dementsprechend  wächst  der  Widerstand,  den  der  Luft- 
sauerstoff beim  Eindringen1  ins  Ei  bei  der  Diffusion  durch  die 
Eischale  findet. 

Die  Deutung  der  Eiculturen  im  Sinne  der  Aerobiose  ist  dem- 
nach unter  Berücksichtigung  aller  in  Betracht  kommenden  Ge- 
sichtspunkte in  ihrer  Einseitigkeit  geradezu  falsch.  Die  Erhal- 
tung und  Steigerung  der  Virulenz  von  Mikroparasiten  durch  die 
Eiculturen  dürfte  ganz  entscheidend  darauf  zurückzuführen  sein, 
dass  trotz  der  Sauerstoffdiffusion  durch  die  Eischale  in  das  Innere 
des  Eies,  hier  die  Bedingungen  für  einen  einfachen  durch  das  be- 
sondere Nährmaterial  ermöglichten  Spaltungsstoffwechsel  vorherr- 
schen. So  lange  man  allerdings  die  Aerobiose  und  Anaörobiose 
nur  unter  dem  Paste ur'schen  Gesichtspunkte  betrachtet  und 


FigJ, 
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deshalb  ganz  entscheidende  energetische  Gesichtspunkte  vernach- 
lässigt, wird  man  diese  merkwürdige  Erscheinung  nie  verstehen 
können,  dass  bei  derselben  Temperatur  von  37°,  bei  verhinderter 
Verdunstung  und  bei  Luftzutritt  das  eine  Mal  die  Kommabacillen 
auf  Agar  schon  nach  zwei  Tagen  anfangen,  Einbusse  an  Virulenz 
zu  zeigen,  die  sie  nach  8 — 14  Tagen  sogar  ganz  verlieren  können, 
während  sie  im  Ei  trotz  gleicher  Temperatur  und  trotz  Luft- 
zutrittes nach  Monaten  noch  volle  Virulenz  zeigen. 

Es  lag  uns  noch  daran  eine  möglichst  einfache  Versuchs- 
anordnung zu  finden,  um  die  Thatsache  der  Aerobiose  der 
Cholerabacterien,  ohne  welche  deren  Vegetation  im 
Darralumen  und  in  den  Darmepithelien  und  bisweilen 
selbst  in  tiefen  Schichten  der  Darmwand  und  im  Thier- 
versuche sogar  im  Bindegewebe  ganz  unverständlich 
ist,  zu  demonstriren.  Bei  den  Versuchen  über  Anaörobiose  der 
Cholerabacterien,  wie  sie  bis  jetzt  vorliegen,  wurde  nie  beachtet, 
dass  die  sich  bildenden  Gase  die  weitere  Vegetation  behindern 
können,  und  es  erfolgte  deshalb  auch  in  den  positiven  Versuchen 
meist  bald  Stillstand,  den  sich  Hesse  so  zu  deuten  bemüht,  dass 
die  anfängliche,  auch  von  ihm  beobachtete  Bildung  von  COa  ihre 
Quelle  nur  in  dem  in  den  Nährmedien  absorbirten  Sauerstoff  habe. 
Wir  gingen  deshalb  auf  eine  alte  Erfahrung  der  Gärungschemie 
zurück.  Man  wusste  längst,  dass  gelegentliches  Lüften  von  Most 
dessen  Gärung  beschleunigt  und  schrieb  dies  zunächst  der  hier- 
bei erfolgenden  Zufuhr  von  LuftsauerstofT  zu.  Der  Erfolg  war 
aber  ebenso  günstig,  wenn  man  mit  Wasserstoff  lüftete,  wobei 
die  Abführung  der  gebildeten  gasigen  Stoffwechselproducte,  be- 
sonders der  Kohlensäure  das  Entscheidende  war.  Mit  den  Cholera- 
bacterien waren  schon  früher  derartige  Versuche  von  Hueppe 
und  Scholl  mit  Erfolg  gemacht  worden.  Dieselben  wurden  nun 
von  uns  sehr  vereinfacht.  Gewöhnliche  Culturgläser  mit  ver- 
schiedenem Nährmaterial  wurden  einfach  unter  Anwendung  ent- 
sprechender,  luftdicht  schliessender,  meist  noch  überdies  paraf- 
finirter,  doppelt  durchbohrter  Gummipfropfen  mit  einem  Wasser- 
stoffapparat  verbunden.  Das  Zuleitungsrohr  des  Wasserstoffs  ging 
fast  bis  auf  den  Boden  der  Culturgläser,  so  dass  ein  Durchleiten 
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durch  die  Flüssigkeit  resp.  ein  gründliches  Ueherleiten  über  die 
schräg  erstarrten  festen  Nährböden  erfolgte.  Um  das  Verdrängen 
der  Luft  durch  Wasserstoff  sicher  zu  gestalten,  wurden  die  Zu- 
leitungsröhrehen für  den  Wasserstoff  unten  kapillar  ausgezogen, 
so  dasss  das  Gas  unter  einein  gewissen  Druck  eintrat,  wodurch 
das  Verdrängen  der  Luft  aus  den  Höhrchen  sehr  exact  vor  sich 
ging.  Der  Wasserstoff  wurde  gereinigt  und  zum  Schlüsse  zur 
Absorption  von  Spuren  von  Sauerstoff  durch  Pyrogallol  geleitet. 
Die  Dichtung  des  Apparates  und  die  Prüfung  auf  Sauerstoff  wurde 
sorgfältig  vorgenommen  und  der  schliesslich  austretende  Wasser- 
stoff, der  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Gofässe  austrat,  wiederholt 
zur  Prüfung  entzündet  oder  oft  während  der  ganzen  Versuchs- 
zeit brennend  erhalten.  Eine  exaetere  Ausführung  der  Anaerobiose 
ist  bis  jetzt  sicher  in  keinem  Laboratorium  erfolgt.  Die  Versuche 
wurden  einige  Monate  in  Gang  gehalten.  Die  Culturen  sowohl, 
als  die  aeroben  Controlculturen  waren  stets  genau  gleich  und 
bei  37°  gehalten;  einige  Versuche  wurden  auch  bei  höherer 
Zimmertemperatur  gemacht.  Einige  Versuche  dienten  zu  anderen 
Zwecken,  so  dass  wir  hier  nur  die  Versuche  auf  schräg  erstarrtem 
Agar  in  Betracht  ziehen. 

Die  aöroben  Controlculturen  zeigen  nach  24  Stunden  bereits 
ein  üppiges  Wachsthum  an  der  Oberfläche,  die  anaeroben  ver- 
halten sich  verschieden.  Waren  es  frische,  vollvirulente  junge 
Agarculturen,  die  vor  nicht  zu  langer  Zeit  ein  Thier  passirt  hatten, 
so  war  ausnahmslos  nach  24  Stunden  schwaches  aber  deutliches 
Wachsthum  zu  bemerken,  welches  in  2  bis  3  Tagen  ungefähr  so 
kräftig  war.  wie  das  der  aöroben  Culturen  nach  24  Stunden  und 
welches  meist  nicht  weiter  zunahm.  Waren  die  Culturen  alt  und 
nur  aörob  gezüchtet,  so  misslangen  einige  Versuche  insofern,  als 
die  Culturen  überhaupt  nur  spärlich  wuchsen;  waren  diese  Cul-  1 
turen  aber  vorher  einige  Male  kurz  nacheinander  auf  Agar  aörob 
umgezüchtet  worden,  und  wurden  nur  die  frischen  Randpartien 
zum  Impfen  verwendet,  so  war  bald  kein  Unterschied  zu  be- 
merken. Dass  die  Culturen  auf  Agar  anaörob  etwas  schlechter 
wachsen  als  die  analogen  aeroben,  dürfte  abgesehen  von  dem 
zur  Anaerobiose  weniger  geeigneten  Nährmatorial  wohl  besonders 
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daher  kommen,  dass  der  starke  Wasserstoffstrom  auf  die  Ober- 
fläche sichtlich  etwas  trocknend  einwirkte,  was  aber  absichtlich 
nicht  corrigirt  wurde.  Trotz  dieser  Umstände  wachsen  die  Komma- 
bacillen  stets  deutlich,  oft  geradezu  üppig :  Es  erfolgte  also  bei 
strengster  Anaörobiose  zweifellose  Vermehrung  der 
Cholerabacterien.  Die  Nähnnedien  waren  stets  frisch  auf- 
gekocht, um  etwa  in  denselben  absorbirten  Sauerstoff  vorher 
auszutreiben. 

Dass  aber  in  der  besonderen  Versuchsanordnung  und  nicht 
in  etwaigen  anfangs  vorhandenen  Spuren  von  Sauerstoff  das  Ent- 
scheidende liegt,  ergab  sich  daraus,  dass  gerade  im  Gegensatze 
zu  den  Versuchen  von  Hesse  anfangs  das  Wachsthum  langsam 
erfolgte  und  später,  wo  jede  Spur  von  Sauerstoff  entfernt  sein 
musste,  das  Wachsthum  deutlicher  wurde.  Aber  auch  Erschein- 
ungen der  Virulenz  ergeben  dies.  Wurden  Thiere  inficirt,  sobald 
Wachsthum  deutlich  war,  nach  etwa  20  bis  24  Stunden,  so  war 
bei  Verwendung  sehr  virulenter  Culturen  kein  deutlicher 
Unterschied  zwischen  den  üppigen  aeroben  und  den  weniger 
üppigen  anaeroben.  Nach  2  bis  3  Tagen  begann  sich  jedoch  ein 
grosser  Unterschied  auszubilden,  insofern  die  üppigen  aeroben 
Culturen  weniger  virulent  wurden,  so  dass  man  grössere  Mengen 
zur  Infection  gebrauchte,  während  die  Virulenz  der  an- 
aeroben Culturen  sich  nicht  veränderte.  Während  die 
aeroben  Culturen  bei  37°  bisweilen  schon  nach  acht  Tagen  jede 
Virulenz  verloren  hatten,  waren  die  an  aeroben  nach  Mo- 
naten noch  voll  virulent. 

Wurden  von  Anfang  an  wenig  virulente  Culturen  ver- 
wendet, so  war  einige  Mal,  aber  nicht  immer,  die  auch  bei  Ei- 
culturen  beobachtete  Erscheinung  einer  Zunahme  der  Viru- 
lenz festzustellen,  indem  nämlich  sofort  nach  24  stündiger 
Cultttr  von  der  anaeroben  Cultur  bedeutend  geringere 
Mengen  zur  tödtlichen  Infection  eines  Meerschwein- 
chens genügten,  als  von  der  analogen  aeroben  Cultur. 
In  einigen  Fällen  bekamen  die  Meerschweinchen,  aber  nur  bei 
an  aerober  Cultur,  Diarrhoe,  was  wir  sonst  nicht  beobachtet 
hatten. 


Digitized  by  Google 


Von  F.  Hueppe  und  A.  Fajans. 


383 


Die  Culturen  konnten  rein  anaerob  im  Wasserstoffstrome  bis 
zu  4  und  6  Wochen  fortgesetzt  werden,  wenn  man  zur  Ueber- 
tragung  nur  ein  deutliches  Wachsthum  abwartete. 

Die  Anaerobiose  der  Cholerabacterien  ist  dem- 
nach t  hat  säe  blich  möglich.1)  Wenn  W.  Hesse  a.  a.  O.  durch 
seine  Methode,  die  zur  Entscheidung  solcher  Fragen  wenig  ge- 
eignet ist  und  nicht  alle  in  Betracht  zu  ziehenden  Momente  zu 
berücksichtigen  gestattet,  glaubt  die  Ansicht  K  oc h's  zu  beweisen, 
»dass  der  Cholerabacillus  in  sauerstofffreier  Atmosphäre  sich  nicht 
vermehren  kann«,  so  war  demgegenüber  Koch  sich  früher  auf 
jeden  Fall  sehr  entschieden  darüber  klar,  dass  seine  Ansicht 
von  der  ätiologischen  Bedeutung  des  Kommabacillus 
so  lange  in  der  Luft  schwebt  und  als  unbewiesen  an- 
gesehen werden  muss,  als  die  Anaerobiose  dieser 
Mikrobien,  ohne  welche  deren  Wachsthum  im  Darm 
ein  unlösbares  Räthsel  bleiben  muss,  nich t  bewiesen 
ist.  Wenn  Hesse  seinen  Beweis,  dass  die  Cholerabacterien 
nicht  anaerob  wachsen  können,  sogar  den  »illustren  ärztlichen 
Mitgliedern  der  Sanitfttsconferenz«  in  Dresden  lhl>3  mitzutheilen 
sich  beeilte,  so  hat  dies  wohl  Koch's  ätiologischen  Ansichten 
nur  deshalb  nichts  geschadet,  weil  ausser  Koch  auch  von  den 
ärztlichen  Mitgliedern  dieser  Conferenz  keiner  sich  mit  diesen 
Fragen  in  eigener  Laboratoriumsthätigkeit  beschäftigt  halte.  Wir 
befinden  uns  in  so  manchen  Einzelfragen  der  Choleraätiologie  in 
Widerspruch  mit  Koch,  dass  wir  uns  freuen,  seine  anfänglich 
richtige  Verrauthung  über  die  ätiologische  Bedeutung  des  Komma- 
bacillus an  einem  entscheidenden  Punkte  von  Neuem  stützen  zu 
können,  wo  der  Uebereifer  einiger  seiner  »Anbeter*  —  um  mit 
Herrn  Behring  zu  sprechen  —  seine  ganze  Ermittelung  in 
Frage  stellt. 

1)  Im  Sinne  von  Blachstein  (Berliner  klinische  Wochenschrift,  1H94, 
Nr.  17)  dürfte  die  Anaerobiose  eine  wesentliche  Bedingung  für  den  Ueber- 
gang  der  indifferenten  und  noch  mehr  der  latenten  Virulenz  in  die  freie  oder 
active  Virulenz  der  Koramabacillen  bilden. 
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Von 

Dr.  Alexander  Fajans. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Bau  mann  und  Harter1)  haben  zuerst  auf  die  antipara- 
sitären Eigenschaften  des  Tribromphenols  hingewiesen,  dabei  aber 
auch  schon  bemerkt,  dass  dieser  Körper  sich  sehr  unangenehm 
einnimmt.  Später  hat  Grimm2)  diese  Beobachtung  erweitert  und 
ergänzt,  wobei  er  auch  die  antiseptisehen  Eigenschaften  und  die 
eventuelle  Verwendung  bei  Dannkrankheiten  erwähnte.  Unab- 
hängig hiervon  hat  dann  Hueppe3)  das  Tribromphenol  speciell 
gegen  Cholera  empfohlen,  weil  dieser  Körper  den  Magen  unzersetzt 
passirt,  in  den  alkalischen  Darmsäften  aber  gelöst  wird  und  weil 
er  in  alkalischen  Medien  sich  ganz  besonders  gegen  die  Cholera- 
bacterien  wirksam  erwies.  Auch  bei  diesen  Versuchen  machte 
sich  die  kratzende  Wirkung  auf  die  Schleimhaut  in  so  störender 
Weise  bemerkbar,  dass  man  dadurch  geradezu  an  der  Verwendung 
verhindert  wurde.  Es  gelang  nun  auf  Anregung  von  Professor 
Hueppe  diesen  Uebelstand  dadurch  zu  heben,  dass  das  Tribrom- 
phenol als  Salol  hergestellt  oder  an  Wismuth  gebunden  wurde. 

1)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  I,  187  7/78,  S.  204. 

2)  Deutsche  med.  Wochenschrift,  18*7  Nr.  52,  1893,  Nr.  10 

3)  Verhandlungen  des  Congresses  für  innere  Medicin,  1888,  S.  205, 
deutsche  med.  Wochenschrift,  1*89.  Nr.  33,  1898,  Nr.  15;  die  Cholera-Epidemie 
in  Hamburg  1892.    Berlin  1893,  S.  8ti. 
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Das  von  Nencki  entdeckte Salol  soll  nach  seinem  Entdecker, 
wie  Sa  hl  i,1)  der  es  in  die  Therapie  einführte,  herichtet,  dadurch 
wirken,  dass  es  in  den  alkalischen  Darmsaften  durch  die  Ver- 
dauungsenzyme, speciell  durch  Trypsin,  in  seine  wirksamen 
Componenten  zerlegt  wird,  welche  letzteren  dadurch  in  löslichen 
und  wirksamen  Zustand  übergeführt  werden.  Auf  Grund  dieser 
Angaben  musste  H  u  e  p  p  e  die  als  Darmantiseptica  bei  Cholera 
in  Betracht  kommenden  Körper  in  zwei  Gruppen  eintheilen,  deren 
eine,  als  deren  Typus  das  Tribromphenol  zu  gelten  hat,  dadurch 
wirkt,  dass  diese  Körper  als  solche  erst  und  nur  in  alkalischen 
Flüssigkeiten  löslich  sind;  während  die  Körper  der  anderen  Gruppe, 
deren  Typus  das  Salol  ist,  in  den  Darmsäften  erst  gespalten 
werden  müssen,  ehe  sie  in  Lösung  und  damit  in  Wirkung  treten. 
Hiernach  würde  man  im  Tribrom-Salol  einen  Körper  vor  sich 
haben,  der  die  Besonderheiten  beider  Gruppen  in  sich  vereinigt, 
Aus  diesem  Grunde  dürfte  eine  gesonderte  Mittheilung  darüber, 
wie  sich  dieser  Körper  bei  Spaltungsversuchen  ausserhalb  des 
Körpers  und  wie  er  sich  im  thierischen  Organismus  verhält,  einiges 
Interesse  bieten.  Diese  Beobachtungen  bilden  im  Uebrigen  einen 
Theil  von  ausgedehnten  Untersuchungen  über  Darmantisepsis  von 
Professor  Hueppe,  an  denen  ich  in  den  letzten  Jahren  Theil 
nahm  und  die  bald  in  extenso  publicirt  werden. 

Zunächst  wurden  .über  die  Zersetzung  des  Tribrom-Salols, 

06  H*  <COO.  C  H,  Br,  1  ,olgende  Versuche  angcstellt 

1  g  Tribromsalol  wurde  in  1  I  0,25°, ■  Sodalösung  12  Tage  unter  häufigem 
Umschütteln  bei  37°  gehalten,  nach  dem  Abkühlen  die  schwach  alkalisch 
reagirende  Flüssigkeit  mit  SalzRäure  bis  zur  Baureu  Reaction  versetzt,  durch 
ein  gewogenes  Filter  filtrirt  und  das  Filter  nach  dem  Trocknen  im  Vacunm 
gewogen  (I). 

500  com  des  Filtrats  wurden  quantitativ  geprüft,  wobei  Salicyleäure  und 
Spuren*)  von  Tribromphenol  nachgewiesen  wurden. 

Die  andere  Hälfte  des  Filtrats  wurde  mehrmals  ausgeäthert,  der  gesammelte 
ätherische  Auszug  in  einer  gewogenen  Platinschale  verdunstet,  der  Rückstand 
im  Vacuum  getrocknet  uud  gewogen,  hieraus  gefunden  0,56;*»  g  SalicylsUure  (II), 


1)  Correspondenzblatt  für  schweizer.  Aerete,  1880,  Nr.  12  u.  13. 

2)  1000  cem  Wasser  lösen  bei  -f  lfi°  C  0,07  g  Tribromphenol. 
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frei  von  Tribromphenol.1)  Es  wurde  also  das  Tribromsalol  nur  theilweise  in 
Trihrotnphenol  und  Salicylsfture  gespalten,  wobei  letztere  in  Losung  blieb, 
dagegen  das  Tribromsalol  und  der  grösste  Theil  des  Tribromphenols  (welche 
Körper  sich  in  schwach .  alkalischer  Flüssigkeit  theilweise  lösen)  beim  Ver- 
setzen der  ursprünglichen  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  ausgeschieden  wurden. 
Es  wurden  erhalten: 

L  0,8820  g  Tribromsalol  und  Tribromphenol*) 
IL  0,0565  g  8alicylsfture. 

Wenn  man  aus  diesen  Zahlen  die  Menge  des  zersetzten  Tribromsalols 
in  °/o  ausdrückt,  so  erhält  man  folgende  Werthe: 

Berechnet  aus  im  Durchschnitt 

1«)  3o\8«»/o 

DL  38,2°/o  ö'' 
2.  1  g  Tribromsalol  wurde  in  10OÜ  ccm  klarer  wirksamer  Pankreatinlösung 
12  Tage  unter  öfterem  Schütteln  bei  37°  stehen  gelassen.  (Die  Pankreatin- 
lösung stellte  ich  her  durch  mehrstündiges  Digeriren  von  2,5  g  Pankreatin 
(Witte,  Rostock)  in  PKK)  g  Wasser  bei  37°  C.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt 
und  durch  Zusatz  von  2,5  g  wasserfreier  Sodalösung  alkalisch  gemacht).  Die 
alsdann  sehr  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  wurde  mit  Salzsäure 
bis  zur  sauren  Reaction  versetzt  und  filtrirt,  das  Filter  im  Vacuutn  getrocknet 
und  gewogen. 

Gewicht  des  Filterinhalts  ergab  0,9250  g  Tribromphenol  und  unzersetztes 
Tribromsalol. 

Es  wurden  in  diesem  Falle  24,5%  des  Tribromsalols  zersetzt,  also  im  Ver- 
gleich mit  Versuch  1,  in  welchem  nur  0;25°o  Sodalösung  verwendet  wurde, 
um  etwa  13°/o  weniger.  Diese  Eigentümlichkeit  ist  vielleicht  dadurch  zu 
erklären,  dass  der  wässerige  Aüszug  des  von  mir  verwendeten  Pankreatins 
eine  gegen  Lackmuspapier  sauere  Reaction  zeigte;  durch  Zusatz  von  obigen 
Mengen  Sodalösung  wurde  die  Flüssigkeit  alkalisch  gemacht,  jedoch  infolge 
des  resultirenden  geringeren  Alkaligehaltes,  als  es  bei  Versuch  1  der  Fell  war, 
auch  die  Zersetzung  geringerer  Mengen  von  Tribromsalol  erzielt. 

3.  Lässt  man  wässerigen  Pankreatinauazug,  ohne  denselben  schwach 
alkalisch  gemacht  zu  haben,  auf  Tribromsalol  einwirken,  so  kann  auch  bei 
tagelangem  Einwirken  keine  Spaltung  des  Tribromsalols  erzielt  werden.  Die 
Flüssigkeit  reagirte  sowohl  zu  Anfang  wie  auch  zum  Schluss  des  Versuche« 
gegen  Lackmuspapier  schwach  sauer. 

4.  In  0,1%  Salzsäure  mit  0,1  °/o  Pepsin  fand  weder  Lösung  noch  Zer- 
setzung des  zugesetzten  Tribromsalols  statt,  auch  wenn  die  Flüssigkeit  12  Tage 

1)  So  minimale  Mengen  von  Tribromphenol,  welche  neben  der  Salicyl- 
säure  gelögt  waren,  lassen  sich  durch  Ausätbern  deren  wässeriger  Lösung 
nicht  mehr  entziehen. 

2)  1000  g  Wasser  lösen  bei  f  15  °C.  0,07  g  Tribromphenol,  es  muaste 
daher  bei  obiger  Berechnung  dieser  Löslichkeitacofcfficient  in  Rechnung  ge- 
zogen werden. 

3)  Die  Berechnung  aus  I  erfolgte  indirect,  indem  mit  Hilfe  der  Zahl 
0,882  znerBt  ausgerechnet  wurde,  wieviel  Salicylsäure  abgespalten  wurde. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Alexander  Fajans. 


387 


bei  37°  gehalton  wurde;  beim  Zurückwägen  dea  ungelösten  Tribromsalols 
wurde  die  ursprüngliche  Menge  wieder  gefunden. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Spaltung  des 
Tribrorasalols  nur  in  alkalischer  Flüssigkeit  und  wohl  nur  durch 
die  Wirkung  von  Alkali  vor  sich  geht. 

Zur  Feststellung  dieser  Vermuthung  wurden  noch  folgende 
Versuche  angestellt: 

5.  1  g  Tribromsalol  und  2,5  g  wasserfreie  Soda  auf  1  1  Wasser  blieben 
12  Tage  bei  37°.  Die  colorimetrische  Bestimmung  nach  Römont1)  ergab 
in  dem  achwach  alkalischen  Filtrate  in  100  ccm  0,011  g  Salicylsäure,  im  Liter 
also  0,11  g.    Hiernach  waren  36  "/o  Tribromsalol  zersetzt. 

6.  1  g  Salol  und  2,5  g  wasserfreier  8oda  auf  1  1  Wasser  bleiben  12  Tage 
bei  37°.  Die  colorimetrische  Bestimmung  nach  Fajans*)  ergab  in  100  ccm 
des  schwach  alkalischen  Filtrats  0,0249,  im  Liter  also  0,249  g  Salicylsäure. 
Hiernach  waren  39,3  °io  8alol  zersetzt. 

7.  1  g  Tribromsalol  und  2,5  g  Soda  auf  1 1  Pankreatinlösung.  Da  die 
wässrige  Lösung  aus  2,5  g  Pankreatin  nach  der  Filtration  schwach  sauer 
reagirte,  war  das  Fi  Ii  rat  schwächer  alkalisch  als  in  6.  Das  ganz  schwach 
alkalische  Filtrat  ergab1)  in  250  ccm  0,022,  im  Liter  also  0,088  g  Salicylsäure. 
Hieraus  berechnet,  ergibt  sich,  dass  28,7  %  Tribromsalol  zersetzt  sind. 

8.  1  g  Salol  und  2,5  g  Soda  auf  1 1  Pankreatinlösung  (7).  Die  colorime 
trische  Bestimmung*)  ergab  in  100  ccm  0,0215,  im  Liter  also  0,215  g  Balicyl 
säure.    Hiernach  waren  33,7  9,o  Salol  zersetzt. 

Die  geringere  Menge  des  zerzetzten  Materials  von  Versuch  7) 
gegenüber  5)  und  von  Versuch  8)  gegenüber  Versuch  G)  ist  wohl 
nur  aus  der  geringeren  Alkalescenz  zu  erklären,  welche  die 
ursprünglich  saure  Pankreatinlösung  herbeiführte,  während  bei 
irgend  welcher  Wirkung  des  Pankreatins  gerade  umgekehrt  diese 
Versuche  eine  stärkere  Zersetzung  hätten  ergeben  müssen,  weil 
die  Alkalescenz  hierzu  genügt  hätte. 

Die  Eintheilung  der  Antiseptica  in  die  beiden  Gruppen  von 
Hueppe  wird  damit  nicht  berührt,  nur  dass  man  dabei  jetzt  von 
der  Mitbetheiligung  der  Enzyme  wohl  wird  absehen  dürfen. 

Thierversuche. 

Vier  weisse  Ratten  vom  Gewichte  197,  202,  205  und  218  g,  die  einzeln 
in  speciell  für  diesen  Zweck  constmirten  kleinen  Käfigen  gehalten  wurden, 
bekamen  während  18  Tagen  tätlich  je  0,1  g  Tribromsalol.  Die  Ratten  wurden 
nur  einmal  täglich  gefüttert,  indem  die  abgewogene  Menge  des  Tribromsalols 

1)  Comptes  rendus,  1882,  Bd.  95,  8.  787. 

2)  Chemiker-Zeitung,  1898,  Bd.  17,  Nr.  5. 
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mit  Brod  durchgeknetet,  den  Thieren  gegeben  und  da«  verabfolgte  Brod  von 
denselben  vollständig  aufgefressen  wurde.  Das  Tribromsalol  wurde  somit  fast 
quantitativ  in  den  Magen  «1er  Ratten  eingeführt.  Der  wahrend  der  ersten 
22  Tagen  entleerte  Harn  (4  Tage  nach  der  letzten  Fütterung  war  keine  Sali- 
cylsäure  mehr  nachweisbar)  wurde  filtrirt  und  gesammelt.  Die  Faeces  wurden 
apart  aufgehoben. 

Der  sauer  reagirende  Harn  hatte  anfangs  normale  Färbung,  nach  und 
nach  wird  dieselbe  immer  dunkler  und  schliesslich  war  derselbe  tief  braun 
ge  färbt. 

Specifisches  Gewicht  1,046,  6  Stunden  nach  der  ersten  Fütterung  war 
im  Harn  Salicylsäure  bereits  nachweisbar,  nach  weiteren  3  Stunden  auch  das 
Tribromphenol.    Nach  4  Tagen  enthielt  der  Harn  auch  Spuren  von  Eiweiss  . 
(NB.  normaler  Harn  von  Ratten  enthält  kein  Eiweiss). 

Der  filtrirte  Harn  war  anfangs  ganz  klar,  nach  kurzer  Zeit  bildete  sich 
allmählich  ein  gelblich  weisser  Bodensatz. 

Anal j  so  des  Harns. 

Das  Volumen  des  während  22  Tagen  gesammelten,  durch  Zusatz  von 
Chloroform  gegen  Zersetzung  geschützten  Harns  betrug  420  ccm.  Der  Harn 
wurde  vom  Bodensatz  ubtiltrirt,  das  Filtrat  auf  500  ccm  verdünnt.  Der  Filter- 
inhalt mit  verdünntem  Kalihydrat  aufgenommen  und  auf  200  ccm  verdünnt. 

100  ccm  der  Lösung  wurden  mit  Salzsäure  versetzt  und  wiederholt  aus- 
geäthert,  der  Aether  in  einer  gewogenen  Platinschale  verdunstet,  der  Rück 
stand  im  Vacuuni  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  und  gewogen.  (Ge- 
wicht 1,95  g.) 

Die  qualitative  Untersuchung  dieses  Rückstandes  ergab,  dass  derselbe 
nur  aus  Tribromphenol  bestand.  Dass  demselben  kein  unersetzliches  Tri- 
bromsalol beigemischt  war,  wurde  dadurch  bewiesen,  dass  1.  das  so  gewonnene 
Tribromphenol  sich  vollständig  in  grösseren  Mengen  heissem  Wasser  löste  und 
2.  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  aus  verdünnten  Alkohohl  den  constanten 
Schmelzpunkt  von  95°  hatte,  also  mit  dem  des  reinen  Tribromphenols  voll- 
ständig übereinstimmte. 

Da  während  der  Fütterungszeit  7,2  g  Tribromsalol  den  Ratten  eingegeben 
wurden,  und  da  im  gesammten  Harn-Quantum  1,95  •  2  —  3,900  g  Tribromphenol 
gefunden  wurde,  so  konnten  nur  74°/o  der  theoretischen  Gesammtmenge  ge- 
funden werden. 

Eiweiss- Bestimmung. 

In  100  ccm  klaren  Harns  wurden  tropfenweise  20  ccm  50°/oige  Essig- 
säure zugesetzt.  Die  Flüssigkeit  wurde  eine  halbe  Stunde  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt,  dann  vorsichtig  über  einer  Flamme  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
endlich  durch  ein  gewogenes  Filter  filtrirt.  Das  Filter  wurde  mit  Alkohol 
und  Aether  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen,  dann  der  Aschengehalt 
deB  Eiweisses  bestimmt  und  derselbe  vom  Gewichte  des  Coagulums  abgezogen. 
Aus  100  g  Harn  erhalten  0,03  g  Eiweiss,  hieraus  gefunden  0,03 °/o  Eiweiss. 

Bestimmung  der  Sallcjlsiiure  und  der  Sallcjlursäure. 

250  ccm  des  klaren  Harns  wurden  in  einer  I' latinschale  verdampft,  der 
Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt  und  wieder  verdampft.  Die  zurückgebliebene 
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schmierige  Masse  wurde  mit  Salzsäure  angesäuert  und  ausgeäthert.  Der  Rück- 
stand der  Ätherischen  Lösung  getrocknet  und  gewogen. 

Auf  diese  Weise  wurde  das  Gewicht  der  8alicylsäure  4-  Salicylursäure 
=  0,994  g  ermittelt,  entsprechend  52,3     der  ursprünglichen  Tri bromsalol menge. 

Um  aber  das  Verhältnie  der  beiden  Säuren  zu  einander  zu  ermitteln, 
wurde  das  Gemisch  der  Salicylsäure  und  Salicylursäure  noch  aus  wenig  Wasser 
umkrystallisirt,  getrocknet  und  in  ein  Reagensrohr  gebracht.  In  demselben 
wurde  durch  vorsichtiges  und  sehr  langsames  Erwärmen  auf  dem  Sandbade 
die  Trennung  der  beiden  Säuren  durch  Sublimation  vorgenommen.  Die  flüch- 
tige Salicylsäure  sammelte  sich  im  oberen  kälteren  Theile  des  Reagenzrohres, 
ausserhalb  des  Sandbades,  dagegen  blieb  die  Salicylursäure  unverändert  zurück. 
Alsdann  wurde  das  Gewicht  der  Salicylursäure  ermittelt.  Die  Salicylsäure 
wurde  behufs  Controle  auch  gewogen  (0,4900  g). 

Aus  0,8025  g  des  Gemisches  wurde  erhalten  0,28850  g  Rückstand  (Salicylur- 

...         .       .     .  .  05  °/o  Salicylsäure, 

säure),  hieraus  berechnet  I.  OE  „.  a  ,.  , 

35  •/<>  Salicylursäure. 

Aub  der  Controlbestimmung  der  Salicylsäure  ermittelt 

Bl°/o  Salicylsäure, 
'  89  °/o  Salicylursäur. 

Die  geringere  Menge  von  Salicylsäure  in  11  gegenüber  I  ist  auf  den 
Verlust  an  Salicylsäure  beim  8ublimiren  zurückzuführen. 

Die  Faeces  von  den  Ratten  wurden  aufgeartieitet,  es  wurden  aber  in 
denselben  keine  Produkte  gefunden,  welche  als  Tribroinsalol  oder  Zersetzunga- 
produkte  desselben  aufgefasst  werden  konnten. 

Bestimmungen  der  an  Salze  gebundenen  Schwefelsäure  und  der  Aeiher- 
Schwefelslaren  im  Harn  von  mit  Trlbrom-Salol  gefütterten  Kaninchen. 

I.  Kaninchen,  1910  g  schwer,  erhielt  am  12/5.  1892  50ccm  Wasser  in 
den  Magen.  60  rem  von  dem  während  der  nächsten  24  Stunden  entleerten 
Harn  ergaben  kein  Eiweiss.  An  8alze  gebundene  Schwefelsäure  in  Form  von 
schwefelsaurem  Baryt  0,187  g,  Aetherschwefelsäure  (ba804)  0,011  g. 

Hieraus  ergibt  sich  das  Verhältnis  der  an  Salze  gebundenen  Schwefel- 

17 

säure  zu  Aetherschwefelsäure  y 

Am  13/5.  92  erhielt  das  Thier  2,5  g  Tribromsalol  in  50  cem  Wasser  gut 


6  Stunden  nach  der  Eingieesung  zeigte  der  Harn  eine  sauere  Reaction, 
war  normal  gefärbt  und  gab  mit  Eisenchlorid  die  charakteristische  Salicyl- 
säure-Färbung. 

50ccm  des  während  der  nächsten  24  Stunden  nach  der  Eingieesung  ent- 
leerten Harns  ergaben  bei  der  Untersuchung:  Eiweiss  0;  0,182g  BaSO«  (an 
8a!ze  gebundene  Schwefelsäure),  0,016  g  BaS04  (Aether-Schwefelsäuren) 
an  Salze  gebundene  Schwefelsäure      U    am  ^  ^  dwj  ^ 

Aetherschwefelsäure  4 
wieder  2,5  g  Tribromsalol  mit  50  cem  Wasser. 
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Der  innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  entleerte  Harn  enthielt  in  50  ccm 
Ei  weiss  0;  an  Salze  gebundene  Schwefelsaure  0,146  g  B»804;  Aether- 
schwef elsäuren  0,042  g  BaSO«,  hieraus  gefunden  das  Verhältnis  der  beiden 


Beim  Versetzen  des  Harns  mit  Sahsäure  zeigte  sich  eine  voluminöse 
Ausscheidung  von  Tribromphenol  (durch  Reingewinnung  des  Körpers  nach- 
gewiesen). 3  Tage  nach  dor  letzten  Eingiessung  war  keine  Salicylsäure  mehr 
nachweisbar. 

Dieser  Versuch  beweist,  dass  beim  Verabreichen  des  Tribromsalols  per 
ob  an  Kaninchen,  die  Aetherschwefelsäuren  im  Harn  allmählich  zunehmen, 
dagegen  die  an  Salze  gebundene  Schwefelsäure  mit  der  Erhöhung  der  Gaben 
von  Tribromsalol  abnimmt.  Das  Tribromsalol  verursachte  bei  diesem  Versuche 
keine  Ausscheidung  von  Ei  weiss. 

Zur  Nachprüfung  dieses  Versuches  wurde  noch  folgender  gemacht: 
II.  Kaninchen,  1860  g  schwer,  erhielt  am  8/2.  1894  75  ccm  Wasser  in 
den  Magen.    In  dem  innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  entleerten  Harn 
verhielt  sich  die  an  Salze  gebundene  Schwefelsäure  zu  Aetherechwefelsäure 
18 

wie  y,  Ei  weiss  0.   Das  Thier  erhielt  am  9/2.  94  15  g  Tribromsalol  in  75  ccm 

Waaser  per  ob.  8  Stunden  nach  der  Eingiessung  war  bereits  Salicylsäure  im 
Ilurn  nachweisbar,  der  nach  weiteren  6  Stunden  entleerte  Harn  zeigte  normale 
Färbung,  reagirte  sauer,  hatte  ein  spezifisches  Gewicht  1,059  und  färbte  sich 
beim  Stehen  an  der  Luft  intensiv  rötlich  braun.  Beim  Versetzen  mit  Salz- 
säure erstarrt  derselbe  durch  ausgeschiedenes  Tribromphenol  zu  einem  gallert- 
artigen bräunlich  weissen  Brei.  Der  innerhalb  der  weiteren  24  Stunden  ent- 
leerte Harn  enthielt  in  50  ccm  0,1  g  der  an  8alze  gebundenen  Schwefelsäure 
in  Form  von  BuSO*  und  0,16  g  Aetherschwefelsäuren  in  gleicher  Form.  Hieraus 

ergibt  sich  das  Verhältnis  der  beiden  8äuren  [Selbstverständlich  so- 

wohl beim  Versuche  I  wie  II  erhielten  die  Thiere  während  der  Versuchs 

periode  täglich  ein  und  dasselbe  Futter  (Grünfutter.)]  Nach  weiteren  2  Tagen 

g 

war  das  Verhältnis  der  beiden  Säuren  y,  nach  weiteren  3  Tagen  war  obiges 

19 

Verhältnis  annähernd  wie  vor  dem  Versuch  und  zwar  y.   4  Tage  nach  der 

Fütterung  mit  Tribromsalol  war  im  Harn  keine  Salicylsäure  mehr  nachweisbar. 

In  den  Faeces,  welche  auch  aufgearbeitet  wurden,  habe  ich  kein  unzer- 
setztes  Tribromsalol  gefunden. 

Resultate. 

L  Das  Tribromsalol  wird  beim  Durchgang  durch  den  thieri- 
schen  Körper  wenigstens  zum  grossen  Theile  in  Tribromphenol 
und  Salicylsäure  zerlegt 

II.  Die  Ausscheidung  des  Tribromsalols  nach  dem  Einführen 
in  den  Magen  von  Kaninchen  und  Ratten  beginnt  nach  4  Stunden, 
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nach  4  Tagen  ist  weder  Salicylsäure  noch  Tribromphenol  im  Ilarn 
dieser  Thiere  nachweisbar. 

III.  Das  Tribromsalol  auch  in  kleinen  Mengen  in  den  Magen 
von  Kaninchen  eingeführt,  verursacht  die  Abnahme  der  an  Salze 
gebundenen  Schwefelsäure,  dagegen  Zunahme  der  Aetherschwefel- 
säuren. 

IV.  Ein  Kaninchen  von  2  kg  Gewicht  verträgt  15  g  Tribrom- 
salol.   Der  Körper  ist  also  relativ  ungiftig. 


27' 


Bemerk angen  zu  dem  „Nachtrag"  des  Stabsarzts  Dr.  Scheu  Neu 
zu  seiner  Veröffentlichung:  „Weitere  Untersuchungen  über 

Saprol". 

(Archiv  für  Hygiene,  1893,  Bd.  XIX,  4.  Heft.) 

Der  oben  genannte  »Nachtrag«  würde  mich  völlig  unberührt 
gelassen  haben,  wann  er  nicht  in  seinen  »Richtigstellungens 
die  Grenzen  des  rein  Sachlichen  mehrfach  überschritten  und  auf 
das  Gebiet  des  Persönlichen  übergegriffen  hätte.  Er  zwingt  mich 
daher  zu  folgenden  Bemerkungen. 

1.  Ich  habe  »gleich  bei  Beginne  meiner  Arbeit  (»Zur  Wirkung 
des  Saprolsc  in  der  Zeitschrift  für  Hygiene,  1893,  Bd.  15)  nicht 
betont,  dass  sich  meine  Untersuchungsergebnisse  nicht  in  allen 
Punkten  mit  denen  Scheurlen's  deckten;  es  heisst  vielmehr 
auf  S.  192:  »Dieselben  (nämlich  die  von  uns  —  das  sind  3  ver- 
schiedene Untersucher  —  im  Garnison-Lazareth  Cassel  ge- 
wonnenen bezügl.  Untersuchungsergebnisse)  decken  sich  nicht  in 
allen  Punkten  mit  denen  der  genannten  Autoren,«  d.  h. 
Laser's  und  Scheurlen's,  die  ich  beide  neben  einander  an- 
führe. Ich  hätte  allerdings  wohl  vollständiger  sagen  sollen: 
Versuchs-Anordnungen  und  -Ergebnisse.  — 

Wenn  ferner  der  Stabsarzt  Scheuerlen  meinen  Satz:  »Ob 
die  Ursache  der  genannten  Differenzen  in  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  betreffenden  Präparate  zu  suchen  ist,  vermag 
ich  nicht  zu  entscheiden,  da  mir  das  zur  Zeit  von  der  Fabrik 
gelieferte  Saprol  nicht  bekannt  ist,«  —  sich  »nur«  durch  die 
»Tendenz«  (also  die  Absicht)  meinerseits,  seine  »Untersuchungen 
nls  irgendwie  fehlerhaft  zu  verdächtigen,«  erklären  kann, 
so   überrascht   mich   das  in  hohem   Grade.     Keiu  Sanitäs- 
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offizier  wird  einen  anderen  verdächtigen.  —  Der  betreffende 
Satz  ist  geschrieben ,  weil  ich  mich  im  Augenblick  nie  Ii  t 
erinnerte,  dass  Scheurlen  in  seiner  1.  Arbeit  angegeben 
hatte,  bereits  im  Sommer  18  92  mit  dem  Saprol  Versuche 
angestellt  zu  haben,  vielmehr  des  Glaubens  war,  es  wäre  dies 
eben  später  bezw.  nach  uns  geschehen.  Uebrigens  bestehen 
zwischen  uns,  d.  h.  hier  zwischen  mir  und  ihm,  thatsächlich 
einige  kleine,  wenn  auch  nur  graduelle,  Unterschiede.  So  ist  es 
z.  B.  nicht  richtig,  dass  das  Saprol  (in  welcher  Menge?),  wie 
Scheurlen  angibt  (S.  4),  auf  bereits  in  Zersetzung  begriffene 
Flüssigkeiten  gegossen,  »sofort«  den  bestehenden  Gestank  unter- 
drückt. Mich  hat  die  »Raschheit«  dieser  Wirkung  wenigstens 
nicht  »frappirt.«  Es  dauerte  vielmehr  oft  Stunden  und  Tage,  bevor 
die  Desodorisation,  z.  B.  bei  unserer  Kanaljauche,  geschah.  Auf 
dünnbreiigen  bezw.  festweichen,  d.  h.  mit  Urin  und  Wasser  ver- 
mengten Fäkalien,  vermochte  das  Saprol  (A)  den  Gestank  oft 
erst  nach  mehreren  Wochen  zu  beseitigen.  Bei  meinen  Versuchen 
Hess  sich  unter  besonderen  Verhältnissen  eine  gewisse,  für  die 
Praxis  aber  immerhin  zu  berücksichtigende,  feuergefährliche 
Eigenschaft  des  Saprols ,  ( A  und  B)  feststellen ,  die  S  c  h  e  u  r  1  e  n 
nicht  annimmt. 

Eine  Angabe  ferner  darüber,  welche  Saprolart,  ob  A 
oder  B,  er  untersucht  habe,  enthielt  seine  Arbeit  ebenfalls  nicht. 
Aus  der  verschiedenen  Bezeichnung  beider  Saprolarten  waren 
wir  aber  gewiss  berechtigt,  auch  auf  eine  verschiedene 
chemische  Beschaffenheit  der  betroffenden  Proben  zu 
schliessen.  Weiter  lag  die  Möglichkeit,  dass  Scheurlen  aus 
der  Fabrik  noch  eine  3.  oder  4.  Modifikation  des  Mittels  zur 
Prüfung  erhalten  habe,  durchaus  vor;  selbst  wenn  er  gleichzeitig 
mit  uns  gearbeitet  hätte,  was  ich  eben,  wie  gesagt,  irrthümlich 
nicht  angenommen  hatte. 

2.  Für  den  mit  den  Heereseinrichtungen  weniger  Vertrauten 
bemerke  ich,  dass  an  dem  Sitz  eines  jeden  Generalkommandos 
sich  eine  »Hygienisch-chemische  Untersuchungsstation«  befindet, 
die  in  eine  chemische  und  eine  mikroskopische  (auch 
bacteriologi8che)  Abtheilung  zerfällt,  Ersterer  steht  ein  Chemiker 
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(gewöhnlich  der  Corpsstabsapotheker),  letzterer  ein.  dem  Sanitäts- 
aiut  des  Corps  beigegebener,  mit  bacteriologischen  Untersuchungen 
vertrauter  Militärarzt  vor.  Beide  arbeiten  in  ihrem  Wirkungs- 
kreise verantwortlich  und  völlig  unabhängig  von  einander. 
Alle  diese  Verhältnisse  mussten  dein  Stabsarzt  Scheurlen  be- 
kannt sein. 

Es  ist  daher  völlig  unverständlich,  warum  er  sich  trotzdem 
in  seinen,  nuf  rein  chemische  Dinge  bezüglichen  Bemänge- 
lungen, die,  wie  er  wusste,  mich  gar  nichts  angingen,  immer 
an  mich,  und  nicht  an  den  von  mir  (S.  193)  namhaft  gemachten 
Sachverständigen,  wendet,  dessen  summarische  Angaben  ich 
doch  nur  in  meine  Mittheilungen  aufgenommen  habe;  warum  er 
beharrlich  von  »meiner  chemischen  Seite,«  meinen 
»ch emischen  Analysen«  redet  und  mich  für  etwaige  Unter- 
lassungssünden eines  Anderen  verantwortlich  zumachen  sucht. 

Uebrigens  befinde  ich  mich  mit  dem  Vorsteher  der  genannten 
chemischen  Abtheilung,  wie  Scheurlen  behauptet,  auch  nicht 
im  mindesten  im  Widerspruch.  Denn  auf  S  201  meiner  Mit- 
theilung heisst  es:  »Beide  Saprolarten  liessen,  namentlich  auf 
Flüssigkeiten,  eine  verhältnismässig  rasche  Menge  nabnah  nie, 
offenbar  durch  Auslaugung  von  unten  her,  sowie  (was  aus 
der  allmählichen  Braunfärbung  der  Wattepfropfen  hervorging) 
durch  Verdunstung  erkennen.«  Bei  der  von  mir  bemerkten 
Mengenabnahme  des  Saprols  kommen  also  zwei  Faktoren  in 
Frage,  die  Auslaugung  und  die  Verdunstung,  was  Scheurlen 
nicht  erwähnt.  Welcher  von  diesen  Beiden  der  Hauptantheil 
bei  jenem  Vorgange  zukommt,  hat  weder  Scheurlen  noch 
sonst  wer  nachgewiesen,  also  —  »non  liquet«. 

3.  Meine  Bemerkungen  über  die  »Schwierigkeiten«,  auf 
welche  die  Aussaaten  aus  sämmtlichen  Arten  von  Untersuchungs- 
material stiessen,  haben  mit  meinem  chemischen  Wissen 
und  Können  garnichts  zu  thun.  Sie  stellen  lediglich  fest, 
dass  —  in  rein  bacteri o logi sch er  Beziehung  —  alle 
Arbeiten  mit  dem  Saprol  eine  ganz  besonders  unangenehme, 
nicht  zu  umgehende  »Fehlerquelle«  besitzen.  Es  gelingt 
nämlich  niemals,  wie  ich  auf  S.  194  genauer  ausgeführt  habe, 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Pfuhl.  395 

und  ein  Blick  durch  die  Lupe  beweist,  das  Saprol  von  der  be- 
treffenden Oberfläche  (nicht  einmal  der  flüssigen,  ge- 
schweige denn  der  breiigen  ,  fest w  eichen  1)  so  vollständig 
zu  entfernen,  dass  auch  die  neue  Aussaat  gänzlich  frei 
von  jeglichen  Spuren  des  reinen  Desinficiens  wäre,  — 
ein  Umstand,  der  bekanntlich  schon  bei  wässerigen  keiintödtenden 
Mitteln  stets  berücksichtigt  werden  muss.  Diese  » Spuren  «  aber 
machen  unzweifelhaft  ihre  specifische  Wirkung  auf  die  zu  prü- 
fenden Keime  in  der  neuen  Aussaat  noch  nachträglich 
geltend.  Die  Folge  von  alledem  ist,  dass  auch  die  wahren, 
durchaus  labilen,  Konzentrations  Verhältnisse,  die  bei  der 
Auslaugung  der  wirksamen  Bestandteile  des  Saprols  (in  Fäkalien, 
Urin,  Schmutzgewässern  u.  dergl.)  in  Frage  kommen  bezw.  in 
Aktion  treten,  niemals  dauernd  und  mit  voller  Schärfe  zu  er- 
mitteln sind,  —  auch  durch  kein  Titrationsverfahren.  Hierzu  würde 
eben  gehören,  dass  man  auch  die,  in  die  Höhlung  der  Pipette  oder 
»Oese*  beim  Eingehen  durch  die  zurückgebliebene  Saprolschicht 
der  betreffenden  Oberfläche,  (die  z.  B.  bei  dünnbreiigen  Fäces 
recht  erheblich  ist)  aufgenommenen,  und  beider  jedesmaligen 
Aussaat  mitübertragenen,  noch  so  kleinen,  Mengen  unver- 
änderten Saprol's,  in  dem  jedesmaligen  Nährboden  von 
Neuem  bestimmte  und  mit  in  Rechnung  stellte.  Das  wäre 
aber  für  jeden  Bacteriologen  ein  > Unding«  und  vermöchte  kein 
Chemiker  der  Welt.  Da  nun  Scheurlen  in  seiner  ersten 
Arbeit,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  lediglich  den  Gehalt 
»wässeriger«  Flüssigkeiten  an  ausgelaugtem  Kresol  auf 
»etwa«  (1)  Va°/o  (nach  24  Stunden  bei  »genügender«  Anwesen- 
heit von  Saprol  0,34%,  nach  4  Tagen  0,43  bis  0,49°/o)  angibt, 
so  hatte  auch  er  s.  Z.  die  bezüglichen  »wahren«  Konzentrations- 
verhältnisse nicht  mit  »voller  Schärfet  ermittelt.  Unmög- 
liches vermag  eben  Niemand  zu  vollbringen I  —  Meinem  Ge- 
fühle nach  wäre  daher  der  Scheurlen'sche  Satz  (S.  361): 
»dass  A.  Pfuhl  hierzu  sich  ausser  Stand  fühlte,  bedauere  ich, 
es  wird  nach  den  sonstigen,  an  seiner  Arbeit  gemachten  chemi- 
schen Erfahrungen  aber  Niemand  Wunder  nehmen«,  —  »besser 
ungedruckt  geblieben.«  — 
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4.  Ob  endlich  der  Stabsarzt  Sc heurlen  »die  sämmtlichen 
Versuche  der  Pfuhl'schen  Publikation«  für  blosse  »Vorver- 
suche« halten  muss,  ist  bedeutungslos.  Jedenfalls  haben  sie  sich 
weit  mehr  mit  praktischen  Fragen  beschäftigt,  als  die  seinen, 
und  ihren  Zweck,  die  Wirkungsart,  sowie  den  hygienischen 
Werth  des  Saprols  für  die  gewöhnlichen  militärischen 
Verhältnisse  zu  ermitteln,  in  genügender  Weise  erreicht.  — 

Ueber  die  »gewöhnliche«  Beschaffenheit  des  Inhalts  von 
Senkgruben,  Ciosettonnen  und  dergl.  will  ich  mich  hier  nicht 
weiter  auslassen;  dieselbe  ist  jedenfalls,  wie  jeder  Erfahrene  weiss, 
zeitlich  und  örtlich  eine  sehr  verschiedene.  Das  Saprol 
wird  aber  unter  allen  Umstanden  nur  dann  mit  Erfolg  an- 
gewandt werden  können,  wenn  in  Bedürfnisanstalten  mit 
den  genannten  Aufnahmsbehältern  für  die  Fäkalien,  Urin  und 
andere  Abfallsstoffe  diejenigen  Verhältnisse  vorhanden 
sind  bezw.  hergestellt  werden,  welche  ich  auf  S.  204 
meiner  Mittheilung  ausführlich  beschrieben  und  nachdrücklich 
betont  habe. 

Hannover,  im  Januar  1894. 


Dr.  Pfuhl, 
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lieber  eine  durch  Batterien  erzengte  Seuche  unter  den 

Forellen. 

Von 

Prof.  Dr.  R.  Emmerich  uud  Dr.  E.  Weibel. 

(Ans  dem  bncteriologischen  Laboratorium  des  hygienischen  Instituts  der 

üniTersiUt  München  ) 

(Mit  einer  photolithographischen  Tafel.) 

Ueber  epidemisch  auftretende,  durch  niedere  Pilze  bedingte 
Krankheiten  bei  Fischen  liegen  bis  jetzt  nur  vereinzelte  wissen- 
schaftliche Beobachtungen  vor,  wiewohl  solche  Krankheiten  nicht 
selten  vorzukommen  scheinen.  So  zeigte  sich  z.  B.  in  England 
und  in  Schottland  in  den  Jahren  1878  und  1879  eine  tödliche  Seuche 
unter  den  Flussfischen  (Lachsen,  Forellen,  Aalen),  die  von  den 
Beobachtern  auf  einen  Pilz  (Saproleguia  ferax)  zurückgeführt  wurde, 
welcher  sich  in  Form  eines  zarten  weissen  Schleiers  über  die  Körper- 
Oberfläche  ausbreitet  und  die  Thiere  in  hohem  Grade  verunstaltet. 
Auch  H.  Hofmann  beobachtete,  dass  Fische  unter  dem  Einfluss 
der  Wucherung  von  Saprolegnia  und  Mucor  mucedo  starben. 
F.  A.  Forel  und  du  Plessis  haben  im  Frühjahr  1867  und 
1868  eine  typhusähnlicbe  Seuche  unter  den  Barschen  (Perca 
fluviatilis)  des  Genfer  Sees  und  einiger  einmündender  Bäche  sehr 
genau  beobachtet  und  beschrieben.  Hunderttausende  von  Barschen 
fielen  der  Krankheit  zum  Opfer,  während  dieselbe  andere  Arten 
vollständig  verschonte.  Der  Genuss  des  Fleisches  der  erkrankten 
Thiere  war  für  den  Menschen  nicht  nachtheilig.    Im  Blut  der 
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kranken  Fische  fanden  sich  constant  zahlreiche  bewegungslose 
Bacterien  und  bewegungsfähige  Vibrionen. 

Alle  diese  Beobachtungen,  bei  denen  man  sich  mit  dem  ein- 
fachen mikroskopischen  Nachweis  von  Pilzen  begnügte,  ent- 
sprechen den  Anforderungen  der  heutigen  bacteriologischen 
Forschung  zu  wenig,  um  irgend  welche  Schlösse  auf  die  ätio- 
logische Bedeutung  der  gefundenen  Pilze  zu  gestatten.  Denn  es 
wurde  weder  festgestellt,  dass  dieselben  für  die  betreffende  Krank- 
heit spezifisch  waren,  noch  auch  wurden  Rein  Züchtungen  und 
erfolgreiche  Infectionsversuche  unternommen. 

Auch  die  bacteriologischen  Untersuchungen,  welche  Giaxa 
(Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  6,  S.  215)  in  neuerer  Zeit  über  die  auf 
der  Körperoberfläche  von  Muränen  vorkommenden  Geschwürs- 
bildungen angestellt  hat,  sind  nicht  vollständig  genug,  um  einen 
sicheren  Schluss  auf  die  Krankheitsursache  zu  ermöglichen. 
Derselbe  hat  zwar  einen  bestimmten  Mikrococcus  aus  den  Ge- 
schwüren rein  gezüchtet,  aber  es  gelang  ihm  nicht,  die  Krankheit 
durch  Verimpfung  der  Reinculturen  bei  gesunden  Muränen  zu 
erzeugen '). 

Eine  ziemlich  heftige,  typische  Infectionskrankheit ,  welche 
im  Oktober  1888  in  einer  Fischzüchterei  Süddeutschlands  auf- 
trat, gab  uns  Gelegenheit,  genauo  und  erschöpfende  Unter- 
suchungen über  die  Krankheitsursache  anzustellen.  Wir  glauben 
hierbei  zur  Auffindung  und  Isolirung  einer  spezifischen  Bacterien- 
art  gelangt  zu  sein  und  die  ätiologische  Bedeutung  dieses  Mikro- 
organismus durch  zahlreiche  und  unzweideutige  Infectionsresultate 
gesichert  zu  haben.  Da  dies  die  erste  Fischseuche  ist,  bei 
welcher  bestimmte,  durch  ihre  Wachsthums  Verhältnisse  wohl 
charakterisirte  Bacterien  als  Krankheitserreger  mit  Sicherheit  er- 
wiesen wurden,  so  dürften  die  nachfolgenden  Mittheiiungen  über 
unsere  Untersuchungen  für  den  Zoologen  und  den  Bacteriologen 
von  gleichem  Interesse  sein. 

1)  In  neuester  Zeit  sind  mehrfach  Beobachtungen  veröffentlicht  worden, 
nach  welchen  manche  Fischkrankheiten  auf  Protozoen  (Paorospermien,  Grega- 
rinen)  zurückzuführen  Bind,  so  z.  B.  kürzlich  von  Hof  er  (>Eine  Salmoniden- 
Erkrankung,«  Altg.  Fischerei-Zeitung,  1893,  Nr.  11.) 
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Entstehung  und  Verlauf  der  Epizootie. 

Die  Fischzüchterei,  in  welcher  die  Seuche  auftrat,  hat  zahl- 
reiche von  laufendem  Wasser  durchspülte  Teiche,  sowie  einen 
klaren  Bach,  dessen  Strömungsgeschwindigkeit  etwa  Vt  m  in  der 
Sekunde  betragen  dürfte.  Das  Wasser  erweist  sich  hei  chemischer 
Untersuchung  als  reines  Quell wasser.  Die  Teiche  und  der  sie 
speisende  Bach  sind  nur  mit  Salmoniden  besetzt,  nämlich  mit 
Bachforellen  (trutta  fario),  Seeforellen  (trutta  lacustris),  Regen- 
bogenforellen (salmo  irideus),  und  Bachsaiblingen  (salmo  fontinalis). 
Epidemische  Krankheiten  sind  während  des  etwa  zwölfjährigen 
Bestehens  der  Anstalt  bis  zum  Herbst  1888  unter  den  Fischen 
nie  aufgetreten.  So  wurden  z.  B.  im  Sommer  1888  nur  zwei 
todte  Fische  gefunden. 

In  der  ersten  Woche  des  Oktober  1888  wurden  in  zwei 
Teiche,  die  mit  Bach-  und  Regenbogenforellen  besetzt  waren, 
etwa  150  Stück  von  auswärts  bezogener  Bachforellen  eingesetzt. 
Dieselben  kamen  angeblich  (wie  ausbedungen  war)  frisch  aus 
freiem  Bach,  in  Wirklichkeit  aber  direkt  aus  längerem  Gewahr- 
sam in  engen  Behältern,  nachdem  sie  vorher  in  einem  stark  ver- 
unreinigten Bach  wasser  gelebt  hatten.  Bei  der  Ueberlieferung 
waren  die  Fische  anscheinend  gesund. 

Kurz  nach  dieser  Einsetzung  entstand  unter  den  Forellen 
jener  zwei  Teiche  eine  auffallende  Sterblichkeit,  so  dass  in  den 
nächsten  6  Wochen  im  Qanzcn  41  Stück  verendeten.  In  allen 
andern  Weihern,  sowie  im  Bache  war  in  diesem  Zeitraum  nicht 
ein  Fisch  irgend  welcher  Art  verendet. 

Mitte  November  begann  sodann  das  Abfischen  der  Weiher 
zur  Eiergewinnung.  Die  eingebrachten  fremden  Fische  und  die 
einheimischen  kamen  vermengt  in  kleine  Bassins,  um  hier  nach 
Alter  und  Laichreife  sortirt  zu  werden.  Die  abgestreiften  Thiere 
kamen  in  W'eiher  zurück,  aber  nicht  mehr  sortirt  nach  Herkunft, 
sondern  nach  Grösse. 

Von  dieser  Vermengung  an  begann  die  grosse  Sterblichkeit, 

zuerst  in  den  kleinen  Bassins,  dann  in  den  Weihern,  in  welche  die 

vermengten  Forellen  zurückversetzt  wurden.    Bis  Mitte  Januar 

l* 
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waren  etwa  400  Porellen  verendet,  und  zwar  die  grössten  Stücke 
vorzugsweise. 

Nur  diejenigen  Teiche,  deren  Insassen  mit  den  importirten 
oder  den  durch  letzere  inficirten  Fischen  nicht  in  einem  Räume 
zusammen  gekommen  waren  (Jungbrut,  Bachsaiblinge,  Privatbe- 
sitz), blieben  nach  wie  vor  völlig  gesund.  Unter  diesen  befand 
sich  auch  ein  Weiher,  der  sein  Wasser  aus  einem  der  beiden 
anfangs  inficirten  Teiche  bekam. 

Die  KrankheHserscheinunQen  und  pathologisch-anatomischen 

Veränderungen 

waren  bei  allen  inficirten  Fischen  sehr  typisch  und  wenn  auch 
mit  verschiedenen  Variationen  wesentlich  die  gleichen. 

Im  Beginne  der  Krankheit  bemerkte  man  an  einzelnen 
Stellen  der  Körperoberfläche,  besonders  am  Rücken  und  auf 
den  beiden  Seiten,  kleine  Schuppendefecte,  welche  sich  als  linsen- 
grosse  Stellen  prasentirten  Dieselben  wölbten  sich  allmalig 
etwas  hervor,  d.  h.  es  entstand  eine  kleine  Geschwulst  von 
Erbsengrösse.  Beim  Durchschneiden  einer  solchen  Geschwulst 
fand  man  anfangs  eine  golblichweisse,  käsige  Masse  in  derselben, 
spater  aber  blutigen  Eiter.  Je  nachdem  diese  furunkel Ahnlichen 
Geschwülste  oberflächlicher  oder  tiefer  (in  der  Muskulatur)  sassen, 
erfolgte  der  Durchbruch  früher  oder  später. 

Nach  der  Perforation  oberflächlicher  Geschwülste  blieb  ein 
flaches  Geschwür  zurück,  welches  sich  allmalig  bis  zu  Fünf- 
pfennigsttick-Grösse  ausdehnen  konnte.  Nach  dem  Durchbruch 
tiefer  liegender  Geschwülste  blieben  Fistelgänge,  aus  denen  eine 
missfarbige,  blutig-eitrige  Flüssigkeit  aussickerte. 

Im  spätem  Verlauf  der  Krankheit  beobachtete  man  ausge- 
dehnte Ecchymosen  unter  der  Haut,  in  den  Kiemen,  und  sehr 
oft  in  der  Nähe  der  Afteröffnung.  Häufig  bildeten  sich  hieraus 
hämorrhagische  Geschwüre,  die  dann  von  zahlreichen  Blutpunkten 
in  der  Haut  umgeben  waren.  Auch  in  den  Flossen,  besonders 
der  Schwanzflosse,  beobachtete  man  mitunter  grössere  Blutergüsse. 
Die  Fische  wurden  nach  8  bis  lOtägiger  Krankheitsdauer  sehr 
träge,  standen  immer  an  der  gleichen  Stelle  und  liessen  sich  leicht 
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mit  der  Hand  ergreifen.  In  dieser  Zeit  entwickelten  sich  auch 
häufig  auf  der  mit  dickem  Schleim  überzogenen  Körperoberflache 
stellenweise  weissliche  Flocken,  welche  aus  einem  schiramel- 
mycelähnlichen  Pilzgeflecht  bestanden. 

Der  Tod  trat  gewöhnlich  zwischen  dem  12.  und  20.  Krank- 
heitstage ein.  Bei  manchen  Forellen  ging  die  Krankheit,  falls 
ausser  den  Schuppendefecten  und  vereinzelten  linsengrossen  Ge- 
schwülsten keine  Veränderungen  auftraten,  in  vollständige  Ge- 
nesung über.  —  Wie  schon  erwähnt,  erkrankten  und  starben 
vorzugsweise  die  grossen  Forellen  von  einem  Pfund  und  mehr 
Gewicht 

Pathologisch  anatomisch  musste  die  Krankheit  als  Furun- 
kulose mit  sekundärer  Bildung  hämorrhagisch  eitriger  Herde  be- 
zeichnet werden.  Führte  man  grössere  Schnitte  durch  die 
Muskulatur,  so  zeigten  sich  auch  in  dieser  zerstreute  Hämorrhagien 
und  wirkliche  erweichte  blutige  Herde  bis  zu  Bohnengröase.  In 
einem  Falle  fand  sich  bei  einem  20  cm  langen'  Fisch  ein  nahezu 
nussgrosser,  mit  missfarbig-blutigem  Eiter  gefüllter,  nur  noch 
von  der  Haut  bedeckter  schwappender  Abscees  in  der  Muskulatur 
nahe  der  rechten  Vorderfloase.  —  In  den  innern  Organen  waren 
keine  besonderen  konstanten  Veränderungen  zu  konstatiren.  Nur 
der  Darm  zeigte  manchmal  hochgradige  Injectiou  oder  gleich- 
massige  lividrothe  Färbung. 

Bacteriolefjische  Untersuchung. 

Nachdem  auf  Grund  dieser  Erscheinungen  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit angenommen  werden  konnte,  dass  es  sich  bei  dieser 
Fischseuche  um  eine  mikrobiotische  Infectionskrankheit  handle, 
haben  wir  uns  entschlossen,  genaue  bacteriologische  Unter- 
suchungen der  kranken  und  kurz  vorher  verendeten  Forellen 
vorzunehmen.  Diese  Untersuchungen  wurden  regelmässig  im 
Laboratorium  des  hygienischen  Instituts,  und  auch  zweimal  iu 
der  Fischzüchterei  selbst  ausgeführt. 

Die  todten  Fische  wurden  10  Minuten  lang  in  1  pro  mille 
Sublimatlösung  gelegt,  dann  wiederholt  mit  sterilisirtem  Wasser 
übergössen  und  mit  sterilisirtem  Filtrirpapier  abgetrocknet  Als- 
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dann  wurden  mit  9terilisirten  Instrumenten  Proben  aus  der  Tiefe  der 
Pusteln,  aus  den  Muskelherden,  aus  den  Organen,  sowie  Herzblut 
entnommen,  und  thoils  zur  Aussaat  auf  Platten,  theils  zur  mikros- 
kopischen Untersuchung  und  zur  Härtung  im  Alkohol  verwendet. 

Bei  allen  an  der  Krankheit  zu  Grunde  gegangenen  Forellen 
konnte  man  schon  mikroskopisch  durch  Ausstrichpräparate  in  den 
Pusteln,  den  secundären  Herden,  meistens  auch  im  Herzblut 
und  in  den  inneren  Organen  Bacillen  nachweisen,  welche  etwa 
die  Länge  der  Typhusbacillcn  besitzen,  aber  etwas  dünner  er- 
scheinen als  diese,  und  häufig  in  Doppelstäbchen  auftreten. 
Namentlich  in  den  Pusteln  fanden  sich  zwischen  Eiterzellen  und 
zerfallenen  Muskelfasern  grosse  Menge  dieser  Stäbchen.  (Tafel  I, 
Fig.  8.)  Auch  in  den  massenhaft  vorhandenen  Lymphzellen  fand 
man  die  Stäbchen  vereinzelt  oder  in  so  grosser  Menge ,  dosa  sie 
augenscheinlich,  den  Untergang  der  Zellen  bewirkt  hatten.  . 

In  mikroskopischen  Schnitten  kleiner,  noch  nicht  zerfallener 
Muskelherde  zeigte  sich  eine  massenhafte  Ansammlung  von 
Lymphzellen,  sowie  rothe  Blutkörperchen  theils  vereinzelt,  theils 
in  Aggregaten  (Extravasaten),  dazwischen  zahllose  Bacillen,  sowohl 
in  formlosen  Haufen,  als  namentlich  auch  lange  Züge  bildend, 
welche  ausläuferartig  präformirten  Wegen  (Lymphbahnen)  zu 
folgen  scheinen.  Im  Bereich  des  Herdes  findet  sich  regelmässig 
ein  grösseres  Blutgefäss,  strotzend  mit  Blutkörperchen  gefüllt 
In  der  Umgebung  der  Infiltration  sind  die  Interstitiell  der 
Muskelfascrbündel  ebenfalls  stark  von  Lymphzellen  besetzt  und 
vielfach  auch  von  Baeterienzügen  durchsetzt.  (Tafel  I,  Fig.  1.) 

Auf  den  durch  Aussaat  von  Pustelinhalt,  Muskelherden, 
Herzblut  und  Organstückchen  hergestellten  Gelatine-Platten  ent- 
wickelten sich  meistens  ausschliesslich  Colonien  einer  Bacterien- 
art>  welche  einerseits  mit  den  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
gefundenen  Bacillen  morphologisoh  übereinstimmte,  anderseits  in 
ihrem  culturellen  Verhalten  so  charakteristische  Eigenschaften 
darbot,  dass  sie  leicht  und  sicher  von  allen  anderen  Bacterien- 
arten  zu  unterscheiden  ist. 

8chon  das  Wachsthum  der  Colonion  auf  Gelatine*Platten  ist 
sehr   charakteristisch.     Lflsst    man    die  Platten  bei  Zimraer- 
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temperatur  stehen,  so  sieht  man  nach  2  bis  3  Tagen  feine 
weisse  Pünktchen  in  der  Gelatine,  ähnlich  den  Colouien  der 
Erysipelcoccen.  Nach  weiteren  4  bis  5  Tagen  finden  sich  in  der 
Gelatine,  den  Colonien  entsprechend,  zahlreiche  kleine  Luftblasen, 
bezw.  Hohlräume,  auf  deren  Grund  die  Colonie  liegt.  Diese  Ge- 
latineplatten sehen  dann  solchen  sehr  ähnlich,  auf  denen  sich 
2  bis  3  Tage  alte  Colonien  von  Koch'schen  Choleravibrionen 
entwickelt  haben.  Wie  die  letzteren,  so  lassen  sich  auch  die 
Colonien  der  Forellenbacterien  leicht  in  toto  aus  der  Galatine 
herausheben.  —  Bei  80  bis  lOOfacher  Vergrößerung  sehen  die 
Colonien  ebenso  gross  oder  ein  wenig  grösser  aus,  als  jene  der 
Erysipelcoccen.  Der  Rand  ist  jedoch  nicht  scharf  gerundet, 
sondern  unregelmässig  und  später,  deutlich  gezackt.  Die  Farbe 
der  Colonie  erscheint  weisslichgrau  mit  einem  schwach  gelblichen 
Ton,  später  mehr  bräunlich.  Die  Zeichnung  ist  ausgesprochen 
schuppen-  oder  rosettenförmig.  Die  oberflächlichen  Colonien  be- 
sitzen einen  eigenthümlichen  Lichtglanz. 

Die  Gelatine-Stichcultur  ist  vielleicht  charakteristischer  als 
die  aller  anderen  Bacterien.  In  den  ersten  Tagen  bildet  sich  im 
Verlauf  des  Impfstichs  ein  zarter  Flor  von  Colonien  von  genau 
dem  gleichen  Aussehen  wie  die  Gelatinestichcultur  der  Erysipel- 
coccen. Auf  der  Oberfläche  ist,  wie  bei  jenen,  keine  Entwick- 
lung wahrzunehmen.  Allmälig  nun,  vom  6.  bis  7.  Tage  ab,  be- 
ginnt entsprechend  dem  Verlauf  des  Stichs  die  Bildung  eines 
dünnen,  luft-  oder  gasgefüllten  Hohlkanals.  Zuerst  treten  ein- 
zelne Gasblasen  auf,  die  bald  confluiren  und  schliesslich  einen 
länglich-  trichterförmigen  Substanzverlust  in  der  Gelatine  dar- 
stellen mit  eigentümlich  ausgebuchteten ,  wie  von  Gasblasen 
gebildeten  Wandungen.  Die  obere  Mündung  des  Trichters  ist 
wenig  erweitert,  etwa  linsen-  bis  pfenniggross,  mit  scharfen,  steil 
abfallenden  Rändern.  Im  tiefsten,  engsten  Theil  des  Trichters 
findet  sich  oft  ein  durch  weissliches  Bacteriensediment  getrübter 
Fltissigkeitstropfen ;  ferner  sieht  man  in  den  blasenfönnigen 
Ausbuchtungen  des  Kanals  vielfach  zarte  weissliche  Anflüge  von 
Bacterienentwicklung.  Dieses  Bild  ist  so  eigenartig,  wie  es  noch 
bei  keiner  anderen  Bacterienart  beobachtet  werden  konnte.  Man 
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gewinnt  unmittelbar  den  Eindruck,  als  würde  die  Gelatine  von 
den  Bacterien  förmlich  aufgezehrt  und  in  Gas  verwandelt.  (Fig.  2.) 

Ebenso  charakteristisch  zeigt  sich  diese  >Verzehrung<  der 
Gelatine  bei  Anlage  oberflächlicher  Strichculturen.  Nach  einigen 
Tagen  findet  man  an  Stelle  des  Impfslrichs  einen  scharf  be- 
grenzten matten  Streifen,  ähnlich  dem  Bilde,  wenn  ein  Tropfen 
ätzender  Flüssigkeit  über  eine  blanke  Metallplatte  gelaufen  ist. 
Nach  und  nach  vertieft  sich  dieser  Streifen,  ohne  sich  wesent- 
lich zu  verbreitern;  der  Grund  wird  rauher,  während  die  Ränder 
stete  gleich  scharf  und  steil  bleiben.  Die  Bacterienentwicklung 
ist  nur  bei  genauem  Zusehen  als  vereinzelte,  zarte,  weissliche 
Flecken  in  dem  unebenen  Grunde  zu  entdecken.  —  Als  wir  ein- 
mal ein  kleines  Stück  anscheinend  gesunden  Muskelfleisches  von 
einer  erkrankten  Forelle  in  ein  Rengensglas  auf  die  Oberfläche 
der  Nährgelatine  gebracht  hatten,  schien  nach  einigen  Wochen 
das  Fleischstückchen  sich  förmlich  in  die  Gelatine  eingefressen 
zu  haben ,  d.  h.  es  lag  in  einer  beinahe  trockenen  Aushöhlung 
eingesunken,  welche  die  aus  der  Muskelsubstanz  herausgewucherten 
Bacterien  hervorgebracht  hatten. 

Wie  bemerkt,  möchte  man  bei  Beobachtung  dieser  eigen- 
tümlichen Wirkung  auf  die  Gelatine  an  eine  wirkliche  Ver- 
gasung derselben  denken  —  als  Gegenstück  zu  der  Verflüssigung 
durch  andere  Bacterien.  Gegen  diese  Auffassung  spricht,  dass 
bei  völlig  gehinderter  Verdunstung  (Zuschmelzung  des  Cultur- 
glases)  man  tbatsächlich  kein  Verschwinden  der  Gelatine,  sondern 
eine  langsame,  zähe  Verflüssigung  bekommt  Die  Flüssigkeit 
ist  bei  durchfallendem  Lichte  deutlich  und  scharf  von  der  un- 
veränderten Gelatine  abzugrenzen,  und  bietet  (bei  Stichculturen) 
genau  dieselbe  Trichterform  mit  den  zahlreichen  rundlichen  Aus- 
buchtungen wie  der  luftgefüllte  Hohlraum.  Es  liegt  also  nahe, 
die  scheinbare  Vergasung  durch  eine  Verflüssigung  zu  erklären, 
welche  so  langsam  erfolgt,  dass  die  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
gleichen  Schritt  damit  halten  kann.  Aber  auch  so  einfach  dürfte 
der  Vorgang  nicht  sein,  da  andere,  ebenso  langsam  verflüssigende 
Bacterien  diese  gleichzeitige  Verdunstung  eben  nicht  zeigen.  Die 
Erklärung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  rauss  also  noch 
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weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  und  wir  begnügen 
uns,  dieselbe  als  einen,  für  unsere  Bacterienart  höchst  charak- 
teristischen Zug  hinzustellen. 

Auch  in  Nährbouillon  bietet  das  Wachsthum  ein  prägnantes 
Bild.  Die  Bouillon  selbst  bleibt  ganz  klar,  und  nur  nahe  der 
Oberfläche  bildet  sich  an  der  Wandung  des  Reagensglases  eine 
feine  Trübung,  die  bei  leichter  Erschütterung  sehr  langsam  als 
wolkige  Flocke  zu  Boden  sinkt  Am  Boden  sammelt- sich  all- 
mälig  ein  reichliches  weissliches  Bacteriensediment  an.  Jede 
gleichmässige  Trübung  der  Bouillon  ist  ein  Zeichen  von 
Verunreinigung. 

Auf  Agar-Agar  wachsen  die  Bacterien  ebenfalls  gut  (aber 
nicht  im  Brütschrank,  8.  n.).  Es  bildet  sich  ein  ziemlich  dichter 
schleierartiger  Streifen  entsprechend  dem  Impfstich,  und  auch 
auf  der  Oberfläche  eine  flache,  feuchtglänzende,  unregelmässig 
begrenzte  Auflagerung  von  graugelblicher  Farbe,  die  nach 
mehreren  Wochen  im  Centrum  sich  bräunt.  Gleichzeitig  wird 
der  obere  Theil  der  Agarmasse  von  einem  durchsichtigen  braunen 
Farbstoff  durchsetzt. 

Auf  der  Kartoffel  scheint  es  zur  eigentlichen  Entwicklung 
nicht  zu  kommen.  Die  darauf  veriinpften  Bacterien  findet  man  nach 
einigen  Tagen  als  unförmlich  aufgetriebene,  spindel-  und  wuret- 
förmige  Involutionsformen. 

Als  Wuchsformen  treten  in  Culturen  Ovalformen,  kurze  und 
längere  Stäbchen,  sowie  auch  (selten)  Fäden  auf.  (Tafel  I,  Fig.  4.) 

Was  den  Einfluss  der  Temperatur  betrifft,  so  ist  unser  Bac- 
terium  auf  niedrigere  Grade  angepasst.  Bei  Brüttemperatur  findet 
überhaupt  kein  Wachsthum  statt.  Hält  man  z.  B.  ein  frisch  ge- 
impftes Agarglöschen  im  Brütschrank,  so  ist  selbst  nach  mehreren 
Tagen  noch  keine  Entwicklung  wahrzunehmen  ;  lässt  man  es  so- 
dann weiterhin  bei  Zimmertemperatur  stehen,  so  tritt  alsbald  die 
gewöhnliche  Entwicklung  ein.  Das  Optimum  dürfte  zwischen 
10°  bis  15°C  liegen.  Die  untere  Grenze  der  Wachsthumsmög- 
lichkeit scheint  erst  mit  dem  Gefrierpunkt  gegeben  zu  sein. 

Die  Bacterien  wachsen  ebenso  gut  bei  Sauerstoffabschluss  als 
bei  dessen  Zutritt. 
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Dauer  formen  scheinen  sie  nicht  zu  bilden.  Wenigstens  ge- 
nügte bei  unseren  Versuchen  eine  kurze  Erhitzung  auf  60°  C,  um 
eine  Cultur  zu  tödten. 

ßei  Behandlung  nach  Gram  entfärben  sie  sich.  Im  Uebrigen 
nehmen  sie  die  gewöhnlichen  Anilin farbstoffe  gut  auf. 

Im  hängenden  Tropfen  zeigt  sich  nur  Brown  sehe  Molccular- 
bewegung. 

Infections-Versuche. 

Nachdem  somit  festgestellt  war,  dass  bei  den  vorhegenden 
Erkrankungen  ausnahmslos  ein  bestimmter  wohl  charakterisirter 
Mikroorganismus  zu  finden  war,  suchten  wir  ein  zweites  Glied 
für  den  Beweis  der  ursächlichen  Bedeutung  desselben  zu  liefern 
durch  Uebertragung  von  Reinculturen  auf  gesunde  Fische.  Wir 
schlugen  hiezu  drei  Wege  ein: 

1.  Direkte  Impfung  auf  das  Thier  (subcutan  oder  intra- 
musculär); 

2.  Einbringung  des  Infectionsstoffes  in  das  Wasser,  in 
welchem  gesunde  Forellen  lebten; 

3.  Zusammenbringen  kranker  geimpfter  Forellen  mit  gesunden 
in  demselben  Behälter. 

Nach  der  ersten  Methode  wurden  10  Forellen,  ferner  2  Karpfen 
und  eine  Aesche  inficirt.  Es  wurden  hiezu  ßouillonculturen  ver- 
wendet, und  zwar  wurden  hievon  1  Tropfen  bis  zu  einem  Cu- 
bikeentimeter  mittelst  sterilisirter  Spritze  injicirt. 

Um  das  Resultat  einer  solchen  Impfung  zu  zeigen,  geben 
wir  hiemit  den  Bericht  über  eine  am  22.  März  1889  inficirte 
Foreile.  An  diesem  Tage  wurden  einer  32cm  langen,  kräftigen 
Forelle  an  drei  verschiedenen  Stellen  der  linken  Seite  je  2  bis  3 
Tropfen  einer  Bouillon  Reincultur  unter  die  Haut  eingespritzt. 
Nach  8  bis  10  Tagen  bildeten  sich  auf  den  Injectionsstellen 
weisse,  schimmelartige  Wucherungen,  und  gleichzeitig  zeigte 
sich  auch  über  dem  Rücken,  an  der  Wurzel  der  Rücke jflosse, 
auf  beide  Körperseiten  übergreifend,  ein  weisslicher,  anfangs 
spinnwebenartig,  später  dichter  und  mehr  schimmelartig  aus- 
sehender Belag.    Nach  und  nach  entstanden  auf  dem  Körper 
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der  Forelle  fast  überall  solche  zerstreute  Pilzinseln.  Der  Fisch 
war  dabei  lange  Zeit  munter,  wenigstens  lebhaft  und  kraftvoll 
in  seinen  Bewegungen.  Am  8.  April  wurde  er  todt  gefunden 
(Bauchseite  nach  oben,  Maul  nahe  der  Oberfläche,  Schwanzende 
nach  abwärts  gesenkt). 

Die  Section  ergab  Folgendes:  Auf  der  linken  Rücken seite, 
etwas  vor  und  unterhalb  der  Rückenflosse  finden  sich  drei  flache, 
etwas  über  linsengrosse ,  unregelmftssige ,  scharf  begrenzte  Sub- 
stanzverluste der  Haut  (Injectionsstellen).  Der  Grund  derselben 
besteht  aus  grauröthlichem  Muskelgewebe.  Die  oben  beschriebenen, 
schimmelähnlichen  Wucherungen  zeigen  sich  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  als  ein  Geflecht  von  Pilzmyoelien ,  die  sich  mit 
Jod  gelbbraun  färbten.  Dazwischen  liegen  zahlreiche  schlanke, 
leicht  gekrümmte  Stäbchen,  sowie  auch  kürzere  und  dickere 
Bacillen.  Nachdem  die  Pilzrasen  durch  Waschen  mit  Sublimai- 
lösung  und  sterilisirtem  Wasser  entfernt  sind,  erscheinen  die 
betreffenden  Stellen  als  rauhe,  von  Oberhaut  ganz  entbKVsste, 
hellgelbe,  von  der  graulichen  Umgebung  deutlich  abstechende 
Flecken.  Sonst  finden  sich  bei  Besichtigung  der  Aussenfläche 
keine  Veränderungen.  In  den  Kiemen  sind  zahlreiche  blutige 
Herde ;  viele  Kiemenstrahlen  sind  blutig  infarcirt  Auf  der  Innen- 
fläche der  Kiemendeckel  zahlreiche  sehr  kleine  Ecchymosen. 

Darauf  wird  die  Musculatur  beiderseits  durch  viele  parallele, 
senkrecht  auf  die  Sagittalebene  geführte  Schnitte  in  Streifen  zer- 
legt. An  den  drei,  den  Injectionsstellen  entsprechenden  Ge- 
schwüren auf  der  linken  Seite  finden  sich  beim  Einschneiden 
nur  geringe  Veränderungen  nach  der  Tiefe  Bloss  die  nächste 
Umgebung  ist  etwas  dunkler  gefärbt  als  die  normale  Muskulatur. 
Dagegen  trifft  ein  Schnitt  dorsalwärts  von  der  vordersten  In« 
jectionsstelle  auf  eine  subkutane,  mit  dünner  missfarbiger  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhle,  welche  sich  etwa  5  cm  weit  (bis  an  den  An- 
fang der  Schädelknochen)  nach  vorne  erstreckt  und  in  dem  me- 
dianen Spaltraum  zwischen  rechts-  und  linksseitiger  Rücken- 
muskulatur etwas  in  die  Tiefe  dringt.  Genau  in  der  Mittellinie 
der  linken  Körperseite  finden  sich  an  zwei  Stellen  erbsen-  bezw. 
bohnengrosse  erweichte  hämorrhagische  Herde.    Ein  ebensolcher 
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sitzt  tief  in  der  Muskulatur  etwas  nach  vorn  von  der  Afterflosse 
Auf  der  rechten  Seite  trifft  man  zunächst  in  der  Brustmuskulatur 
mehrere  kleine,  bis  1  in  sengrosse ,  blutig  imbibirte  und  leicht  er- 
weichte Herde.  Weiter  rückwärts,  dicht  vor  und  unterhalb  der 
präkaudalen  »Fettflossec  sitzt  unter  der  etwas  vorgewölbten  Haut 
ein  bohnengrosser,  blutig-eitriger  Abscess,  und  im  Zusammen- 
hang damit  eine  subcutane,  längliche,  mit  blutig-missfarbiger 
Flüssigkeit  gefüllte  Höhle,  von  der  Schwanzflosse  bis  fast  an  die 
Rückenflosse  reichend,  ganz  ähnlich  der  auf  der  linken  Seite  ge- 
fundenen, in  den  medianen  Spaltraum  der  Rückenmuskulatur 
eindringend. 

Das  Herz  ist  beinahe  blutleer;  in  der  Brusthöhle  eine  spärliche, 
dünne,  hellröthliche  Flüssigkeit.  Leber  gelbbraun,  mit  kleinen 
Hämorrhagien.  Milz  dunkelroth,  leicht  zcrreissli'eh.  Auf  der  vordem 
Wand  der  Schwimmblase  zahllose  Ecchymoscn.  Darm  dunkel- 
blauroth;  Schleimhaut  besonders  im  untern  Abschnitt  höchst- 
gradig  injicirt,  sammtartig;  Inhalt  schleimig.  Niere  schwarzgrau, 
sehr  brüchig. 

In  Ausstrich-Deckglas-Präparaten  vom  Gewebe  der  Impfstellen, 
von  der  Flüssigkeit  aus  den  hämorrhagischen  Erweichungsherden 
und  der  Brusthöhle,  von  Niere,  Milz,  Leber  finden  sich  massenhaft 
Bacillen,  wie  bei  den  an  spontaner  Erkrankung  gestorbenen 
Forellen.  Durch  die  Züchtung  wurde  die  Indentität  derselben  mit 
den  zur  Infection  benützten  sichergestellt.  Die  von  Herzblut, 
Nierengewebe,  Kiemenherden  bereiteten  Gelatineplatten  waren  von 
sehr  zahlreichen,  typischen  Colonien  der  injicirten  Bacterien  besäet 
(Auf  den  von  den  Injectionsstellen  gemachten  Platten  wuchs  in 
diesem  Falle  nichts,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Sublimate 
waschung.)  Besonders  massenhaft  entwickelten  sie  sich  auf  den 
mit  Flüssigkeit  aus  den  hämorrhagischen  Herden  beschickten 
Platten.  Dagegen  keimten  sie  auf  einer,  mit  einem  anscheinend 
gesunden  Muskel  stück  hergestellten  Platte  in  geringerer  Zahl  auf. 

Aua  diesen  Resultaten  ging  hervor,  dass  durch  die  künst- 
liche Infection  mit  Reincultur  genau  die  gleiche  Krankheit  und 
dieselben  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  erzeugt  worden 
waren,  wie  sie  bei  der  natürlichen  Infection  auftreten. 
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Bei  allen  übrigen,  in  ähnlicher  Weise  durch  Impfung 
iuficirten  Fischen  zeigte  sich  ausnahmslos  dasselbe  Resultat 
Stets  erfolgte  nach  mehr  wöchentlicher  Zwischenzeit  der  Tod.  Die 
anatomischen  Veränderungen  waren  im  Wesentlichen  stets  die- 
selben, namentlich  die  multiple  Bildung  secundärer  hämorrha- 
gischer Erweichungsherde.  Auch  gelang  ausnahmslos  der 
culturelle  Nachweis  der  injicirten  Bacterien  in  den  Organen,  im 
Blut  und  den  Krankheitsherden. 

Nach  diesen  positiven  und  Überzeugenden  Impfungserfolgen 
suchten  wir  weiterhin  zu  entscheiden,  ob  es  nicht  möglich  sei, 
durch  einen  der  natürlichen  Erkrankung  ähnlicheren  Infectiona- 
modus,  d.h.  durch  direktes  Eingiessen  der  Reincultur  in 
das  fliessende  Wasser  eines  Forellenbehälters  die  Krankheit 
zu  erzeugen. 

Zum  ersten  derartigen  Versuche  diente  eine  grosse,  vom 
Münchener  Leitungswasser  durchspülte  Badewanne,  deren  Boden 
mit  einer  2  bis  3  cm  hohen  Sand-  und  Kiesschicht  bedeckt 
war.  In  der  Wanne  befanden  sich  schon  14  Tage  vor  dem  Ver- 
suche 4  Forellen,  die  eine  22,  die  andere  29,  die  dritte  31,  die 
vierte  33  cm  lang.  Die  Fische  waren  sichtlich  gesund  und  sehr 
lebhaft.  Am  2.  Mai  1889  wurde  das  Wasser  bis  auf  etwa  löül 
abgelassen  und  der  Boden  etwas  aufgerührt,  so  dass  das  Wasser 
leicht  durch  suspendirte  Theile  getrübt  war.  Dadurch  sollte  er- 
zielt werden,  dass  die  eingegossenen  und  theilweise  an  den 
schwebenden  Trübungsstoffen  haftenden  und  mit  diesen  zu  Boden 
sinkenden  Bacterien  in  der  Wanne  zurückgehalten  wurden. 
Nachdem  in  die  erwähnte  Wa£sermasse  10  gut  entwickelte 
Bouillon-Reinculturen  in  der  Gesammtmenge  von  etwa  160  ccm  zu- 
gegossen waren,  wurde  der  Wasserhahn  wieder  etwas  geöffnet, 
so  dass  das  Wasser  langsam  zuströmte,  die  Wanne  nahezu  voll- 
füllte und  fortwährend  (Tag  und  Nacht)  durchströmte.  Die 
Forellen,  welche  mit  frischem  Fleich  und  Regenwürmern  ge- 
füttert wurden,  schienen  sich  anfangs  ganz  gut  zu  befinden. 
Deswegen  wurde  der  Versuch  am  14.  Mai  genau  unter  den  gleichen 
Umständen  wiederholt  und  nochmals  10  Bouillonculturen  in  die 
Wanne  gegossen. 
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Aui  19  Mai  bemerkte  man  bei  einer  genauen  Besichtigung 
der  Fische  bei  der  31  cm  langen  Forelle  eine  hämorrhagische, 
etwas  mehr  als  hanfkor ngrosse  Pustel  in  der  hier  von  Schuppen 
entblössten  Haut  der  linken  Seite,  2  bis  3  mm  von  der  Schwanz- 
flosse entfernt;  die  33cm  lange  Forelle  hatte  einige  flache  Ex- 
ulcerationen  am  Maul.  Am  23.  Mai  hatte  sich  jenes,  einer  Milz- 
brandpustel ganz  ähnliche  Bläschen  in  ein  flaches  linsen  grosses 
Geschwür  umgewandelt,  und  rechts  von  der  Rückenflosse,  einen 
halben  Centimeter  von  dieser  entfernt,  war  eine  linse  ngrosse  Er- 
habenheit zu  bemerken,  über  welcher  die  Schuppen  fehlten. 

Am  28.  Mai,  also  26  Tage  nach  dem  ersten  Eingiessen  der 
Culturen,  wurde  die  31  cm  lange  Forelle  todt  gefunden.  Bei  der 
Section  zeigten  sich  äusserlich  die  schon  erwähnten  Veränderungen; 
ausserdem  war  ein  Strahlenbüschel  der  Schwanzflosse  schmutzig- 
roth  verfärbt.  Beim  Einschneiden  in  die  Pustel  nahe  der  Rücken- 
flosse entleerten  sich  einige  Tropfeu  einer  missfarbigen,  blutig- 
eitrigen  Flüssigkeit,  und  auf  der  linken  Seite  mündete  ebenfalls, 
einen  halben  Centimeter  von  der  Rückenflosse  entfernt,  ein  von  einer 
Eiterhöhle  ausgehender  Fistelgang,  aus  welchem  etwas  von  der 
erwähnten  Flüssigkeit  aussickerte.  In  den  Kiemen  waren  sahi- 
reiche Hämorrhagien.  Der  Darm  war  lividroth  gefärbt  und  ent- 
hielt schwach  blutig  gefärbten  Schleim.  Am  89.  Mai  wurde  die 
29  cm  lange  Forelle  tot  gefunden,  und  am  3.  Juni  verendete  die 
grosse  33  cm  lange  Forelle.  Bei  beiden  waren  die  pathologisch" 
anatomischen  Erscheinungen  auch  ganz  ähnlich  denen,  welche 
bei  den  spontan  erkrankten  Forellen  gefunden  wurden.  —  Die 
kleine,  22  cm  lange  Forelle  war  noch  am  10.  Juni  lebend  und 
anscheinend  ganz  gesund.  Nachdem  sie  getödtet  war,  fand  man 
am  Maul  einige  Exulcerationen  und  eine  leicht  erhabene,  von 
Schuppen  entblösste  Stelle  am  Rücken  nahe  dem  Kopf.  Beim 
Einschneiden  schien  das  Gewebe  (Muskeln)  normal  zu  sein,  und 
Bacterien  waren  weder  mikroskopisch  noch  durch  Plattencultoren 
nachweisbar. 

Bei  den  drei  verendeten  Forellen  dagegen  entwickelten  sich 
aus  den  mit  Eiter,  Herzblut,  Leber,  Milz  u.  8.  w.  beschickten 
Platten  zahlreiche  Colonien  der  ins  Wasser  gegossenen  Bacterien. 
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Bei  einem  zweiten,  im  Februar  1890  ausgeführten  Versuche 
wurden  in  einen  grossen  Steintrog,  auf  dessen  Boden  sandiger 
Kies  lag,  zwei  Forellen,  ein  Karpfen  und  ein  Aal  eingesetzt. 
Nachdem  die  Thiere  drei  Wochen  hindurch  gesund  geblieben 
waren,  wurde  am  25.  Februar  das  Wasser  bis  auf  150 1  abgelassen 
und  etwa  75  ccm  Bouilloncultur  der  inzwischen  wieder  frisch  aus 
erkrankten  Forellen  gezüchteten  Bacterien  eingegossen.  Nach 
einer  halben  Stunde  wurde  der  Wasserhahn  wieder  geöffnet,  ho 
dass  der  Behälter  rasch  vollgefüllt,  und  in  der  Folge  von  frischem 
Wasser  bestandig  durchspült  wurde.  Acht  Tage  später  wurde  der 
Versuch  wiederholt,  d.  h.  es  wurden  nochmals  75  ccm  Bouillon- 
cultur dem  Wasser  beigemischt.  Am  12.  März  zeigten  sich  auf 
der  Körperoberfläche  einer  Forelle  und  des  Aals  einige  weisse, 
flockige  Flecken.  Am  20.  März  starb  die  Forelle,  und  obgleich 
man  ausser  einigen  Hämorrhagien  in  der  Haut  und  den  Kiemen, 
einer  Ulceration  am  Maul  und  starker  Injection  der  Darmschleim- 
baut  keine  Veränderungen  auffinden  konnte,  waren  die  specifischen 
Bacterien  doch  sehr  zahlreich  im  Herzblut  mikroskopisch  nach- 
weisbar, und  auf  den  mit  Herzblut  und  Organgewebe  besäeten 
Gelatineplatten  entwickelten  sich  die  Colonien  derselben  in  grosser 
Zahl.  —  Der  Aal,  der  Karpfen  und  die  zweite  Forelle  blieben 
am  Leben. 

Durch  diese  Versuche  war  also  entschieden,  dass  der  In* 
fectionsstoff  auch  ohne  directe  Einimpfung  einfach  aus  dem 
Wasser  aufgenommen  werden  kann.  Ob  diese  Aufnahme  durch 
die  Verdauungswege,  oder  auf  der  Körperoberfläche  durch  kleine 
(bei  Fischen  nicht  seltene)  Verletzungen,  Schürfungen  u.  dergl. 
erfolgt,  ist  aus  dieser  Beobachtung  noch  nicht  zu  entnehmen, 
doch  macht  dieselbe  verständlich,  dass  die  fraglichen  Bacterien 
sehr  leicht  Massen-Erkrankungen  hervorzubringen  im  Stande  sind. 

In  Frage  der  Möglichkeit  einer  directen  Ueber tragung 
der  Krankheit  von  kranken  auf  gesunde  Fische  machten 
wir  öfters  den  Versuch,  in  dem  gleichen  Behälter  neben  den 
durch  Impfung  inficirten  Forellen  auch  eine  gesunde  zu  halten. 
Von  vier  solchen  Forellen  wurden  drei  infolge  dieses  Zusammen- 
seins von  der  gleichen  Krankheit  befallen,  welche  in  allen  drei 


Digitized  by  Google 


16      Üeber  eine  durch  Bacterien  erzeugte  Seuche  unter  den  Forellen. 


Fällen  tödtlich  endigte.  Da  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  In- 
fection  und  der  Tod  erfolgte,  sowie  Krankheitsverlauf  und  Be- 
fund bei  allen  nahezu  übereinstimmten,  so  genügt  es  auch  hier, 
nur  über  einen  Fall  einen  detaillirten  Bericht  mitzutheilen. 

Seit  Mitte  Februar  1889  waren  in  einem  grossen,  etwa  1501 
fassenden  Wasserkübel,  der  von  Leitungswasser  beständig  durch- 
strömt wurde,  drei  durch  subcutane  Injection  inficirle  Fische 
untergebracht,  und  unter  diesen  auch  eine  gesunde,  nicht  mfi- 
cirte  Forelle.  Dieselbe  war  16cm  lang,  gut  genährt  und  sehr 
lebhaft.  Bis  Mitte  März  schien  sie  ganz  gesund  zu  sein,  obgleich 
inzwischen  2  der  inficirten  Fische  im  gleichen  Behälter  der 
Forellenseuche  erlegen  waren.  Am  20.  März  beobachtete  man  an 
einigen  Körperstellen  Schuppendefekte  und  dunkelrothe  Flecke; 
der  Fisch  war  weniger  lebhaft,  und  man  konnte  ihn  mit  der  Hand 
ergreifen,  ohne  dass  er  zu  fliehen  versuchte.  Am  2.  April  wurde 
die  Forelle  todt  gefunden.  —  Der  Sectionsbefund  war  wieder  sehr 
typisch  und  entprach  im  wesentlichen  durchaus  den  früheren  Be- 
richten, wesbalb  wir  hier  von  einer  Wiedergabe  desselben  absehen. 

Auf  allen  Gelatineplatten  von  Herzblut.  Lober,  Milz  u.  s.  w. 
entwickelten  sich,  (namentlich  zahlreich  vom  Herzblut)  aus- 
schliesslich Colonien  der  Forellenbacterien,  während  auf  den,  mit 
Inhalt  der  erweichten  Herde  bereiteten  Platten  auch  andere 
Colonien  mehr  oder  weniger  zahlreich  vorhanden  waren. 

Eine  andere,  25  cm  lange  Forelle  starb,  nachdem  sie  29  Tage 
mit  durch  subcutane  Injection  geimpften  Forellen  in  einem  Be- 
hälter war,  und  eine  dritte,  21  cm  lange  Forelle  verendete  nach 
32  tägigem  Zusammensein  mit  künstlich  inficirten  Fischen.  Auch 
diese  beiden  Forellen  zeigten  ähnliche  Veränderungen,  wie  sie 
bei  den  spontan  in  der  Züchterei  erkrankten  Forellen  beobachtet 
wurden;  durch  die  bacteriologische  Untersuchung  konnten  stet« 
die  Bacterien  der  Forellenseuche  sowohl  in  den  subcutanen 
Herden,  als  im  Herzblut  und  in  den  Organen  nachgewiesen  werden. 

Um  den  letzten  Zweifel  an  der  ursächlichen  Bedeutung  der 
beschriebenen  Bacterien  zu  beseitigen,  war  noch  nachzuweisen, 
dass  dieselben  am  oder  im  Körper  gesunder  Forellen 
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nicht  vorkommen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  verschiedenen 
Forellen  verschiedener  Herkunft,  sowie  von  andern  Fischen, 
sowohl  der  Schleim  auf  der  Körperoberfläche  als  auch  der 
Durminhalt  bacteriologiseh  untersucht.  iNiemals  wurde  hiebei 
eine  Bacterienart  gefunden,  welche  mit  der  bei  der  Forellenseuche 
gefundenen  zu  identifioiren  gewesen  wäre,  trotz  Anfertigung  zahl- 
reicher Platten  und  genauer  Durchmusterung  derselben.1) 

Von  den  zahlreichen  Arten,  welche  hiebei  vorkamen,  hatte 
nur  eine,  wie  es  scheint  regelmässig  im  Darminhalt  von  Fischen 
vorkommende  Bacterienart,  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  Bac- 
terien  der  Forelienseuche.  Die  Colonien  derselben  sind  eben- 
falld  rund,  haben  einen  gezackten  Rand  und  schuppen-  oder 
roeefcten förmige  Zeichnung.  Diese  Zeichnung  ist  jedoch  viel 
gröber,  die  Farbe  der  Colonien  dunkler,  ihre  Grösse  bedeutender 
und  das  Wachsthum  rascher,  als  bei  den  Colonien  der  Bacterien 
der  Forellen  seuche.  Ausserdem  verursachen  dio  Darm  bacterien 
eine  unmittelbare  Verflüssigung  der  Gelatine,  welche  etwa  ebenso 
schnell  von  statten  geht,  wie  beim  Koch  sehen  Cholsravibrio. 
In  Bouillon  bewirken  sie  diffuse  Trübung;  auf  Kartoffeln 
wachsen  sie  als  üppiger,  schmutzigbräunlicher  Rasen.  Durch 
diese  biologischen  Eigenschaften,  sowie  namentlich  durch  die 
mikroskopischen  Wuchsformen,  welche  deutlich«  Komma  und 
S-  Formen  eufhnden  lassen,  können  die  Dann  bacterien  leicht  und 
sicher  von  denen  der  Forelienseuche  unterschieden  werden. 

Nichtsdestoweniger  schien  es  von  Interesse,  zu  sehen,  welches 
der  Erfolg  einer  Impfung  mit  diesen  Bacterien  wäre.  Deshalb  wurde 
am  31.  März  18H9  eine  25  cm  lange  Forelle  durch  subcutane 
Injection  von  einem  Cubikcentiraeter  Bouillon-Reinculturder  Darni- 

1)  Nach  Abschiuss  unserer  Untersuchungen  ist  vou  Zimmermann, 
(»Die  Bacterien  unserer  NuU  und  Trinkwasser,«  ChemmU  lb'.H))  sie  »Bac. 
devorana»  eine  Bacterieniirt  beschrieben  worden,  die  «na  tinem  vielbenutaten 
Bronnen  gezüchtet  worden  war  und  der  Beschreibung  nach  unserem  B.  der 
Forelienseuche  sehr  nahe  steht.  Namentlich  das  eigenartige  Verhalten  auf 
Gelatine,  das  bisher  als  einsig  dastehend  betrachtet  werden  durfte,  soll  dem 
ZimmermannVchcn  Bacillus  genau  ebenso  Eukommen.  Nicht  übereinstimmend 
ist,  daas  der  leUtere  eine  sehr  lebhafte  Eigenbewegung  beeitsen  eoll,  wahrend 
der  nn8erige  einer  solchen  völlig  entbehrt.  Auch  vou  einer  pathogeneu  Be- 
deutung defc  Bac.  devorana  weiss  Z.  nichts  tu  berichten. 
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bacterien  infieirt.  Dieselbe  schien  bis  zum  7.  April  ganz  gesund 
zu  sein.  An  diesem  Tage  fand  man  sie  am  Boden  des  Behälters, 
auf  der  8eite  liegend.  Durch  Einleiten  eines  kräftigen  Wasser- 
strahls gelingt  es  jedoch,  sie  auf  einige  Augenblicke  zur  Bewegung, 
ja  zum  kräftigen  Herumschwimmen  zu  bringen,  worauf  sie  aber 
plötzlich  wie  ohnmächtig  niedersinkt  und  auf  der  Seite  liegt.  Dieser 
Zustand  währt  den  ganzen  Tag  über.  Am  folgenden  Tag  liegt  die 
Forelle  auf  der  Seite  todt  am  Boden  des  Behälters.  Die  Injections- 
stelle  ist  durch  eine  leicht  schrautzig-röthliche  Verfärbung  kenntr 
lieh,  aber  keine  Schwellung  daselbst  bemerkbar.  Sonst  findet 
sich  äu&serlich  nichts  Abnormes.  Beim  Einschneiden  in  die  In- 
jectionsstelle  findet  sich  ein  erweichter  Herd  von  schmutzig- 
röthlichem  Inhalt,  von  3  bis  4  cm  Länge;  in  den  davon  herge- 
stellten Deckglaspräparaten  zahlreiche  Bacterien  von  der  Form 
derjenigen,  welche  injicirt  worden  waren.  Trotz  zahlreicher  Ein- 
schnitte in  die  Muskulatur  ist  ein  weiterer  Herd  im  ganzen 
Körper  nicht  zu  finden.  Auch  in  den  Kiemen  und  den  inneren 
Organen  sind  keine  Veränderungen,  namentlich  keine  Hämorrha- 
gien.  Im  Herzblut  und  in  der  Leber  sind  mikroskopisch  keine 
Bacterien  nachweisbar ;  vereinzelte  in  der  Milz.  Bei  der  Revision 
der  mit  Eiter  von  der  Injectionsstelle,  mit  Muskel-,  Leber-  und 
Milzstückchen  und  Herzblut  angelegten  Gelatineplatten  fand  sich 
auf  den  ersten  eine  kolossale  Menge  von  Colonien  der  injicirten 
Darmbacterien ,  während  sie  auf  den  Milz-  und  Herzblutplatten 
nur  sehr  spärlich  (8  bis  10  an  der  Zahl)  erschienen,  und  auf 
den  Leberplatten  ganz  fehlten. 

Sowohl  der  Verlauf  als  die  Zeitdauer  der  Krankheit  unter- 
scheiden sich  in  diesem  Falle  wesentlich  vom  Verlauf  und  der  Zeit 
des  tödtlichen  Ausgangs  bei  der  spontanen  oder  künstlichen  Forellen- 
seuche. Noch  viel  mehr  sind  aber  die  pathologisch-anatomischen 
Veränderungen  verschieden;  denn  abgesehen  von  der  einzigen, 
freilich  bedeutenden  lokalen  Veränderung  an  der  Impfstelle 
fand  sich  bei  der  mit  den  Darmbacterien  inficirten  Forelle  niohts 
Abnormes.  Offenbar  fanden  die  in  beträchtlicher  Masse  injicirten 
Bacterien,  vielleicht  infolge  eines  Blutergusses,  an  der  Impfstelle 
einen  günstigen  Boden  zur  Vermehrung.  Diese  Lokalerkrankung 
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hat  sodann,  wahrscheinlich  infolge  Resorption  toxischer  Stoffe, 
zum  Tode  geführt. 

Auch  der  Bacterienbefund  war  ausserhalb  der  Impfregion 
überall  entweder  negativ  oder  höchst  spärlich.  Die  wenigen 
Colonien,  die  sich  aus  Herzblut  und  Milz  entwickelten,  stehen 
in  schroffem  Gegensatz  zu  der  Massenhaftigkeit,  in  welcher  bei 
der  Forellenseuche  die  speeifischen  Bactericn  in  allen  Körper- 
geweben vorhanden  waren.  Die  Bacterien  aus  dem  Forellendarm 
scheinen  sich  somit  zu  einer  Allgemein  Inf ection  nicht  zu  quali- 
ficiren.  Sie  verhalten  sich  wohl  im  Körper  wie  verschiedene 
andere  Saprophyten  (z.  B.  Bact.  coli  commune),  die  in  grosser 
Menge  injicirt,  »war  pathogene  Wirkung  haben,  in  geringer 
Menge  aber  unschädlich  sind.  —  Eine  wichtige  Thatsache  ist 
ferner,  dass  alle  Versuche,  eine  Inf  ection  durch  einfaches  Ein- 
giessen  von  Bouillonculturen  der  Darmbacterien  in  das  Wasser 
bei  Forellen  herbeizuführen,  ein  negatives  Resultat  ergaben,  ob- 
gleich einmal  20,  und  8  Tage  später  sogar  30  Bouillonculturen 
in  eine  verhältnismässig  kleine  Wassermenge  gegossen  wurden. 
Eine  natürliche  Inf  ection  wird  also  durch  die  Darmbacterien 
nicht  erfolgen  können. 

Ganz  anders  bei  den  Bacterien  der  Forellenseuche  —  wie 
wir  dieselben  nach  den  mitgetheilten  Thataachen  wohl  mit  Recht 
bezeichnen  dürfen  — ,  diese  besitzen  offenbar  eine  hochgradige 
Infectiosität,  insofern  auch  kleine  Impfmengen  unter  stets  gleichen 
Erscheinungen  sicher  zur  Erkrankung  und  zum  Tod  führen,  und 
sogar  spontane  Aufnahme  des  Infectionsstoffes  aus  dem  um- 
gebenden Medium  in  den  Organismus  leicht  erfolgt;  eine  In- 
fectiosität, die  an  die  des  Milzbrandes  bei  Warmblütern  erinnert. 
—  Ferner  finden  die  Bacterien  der  Forellenseuche  im  ganzen 
Körper  Verbreitung;  in  allen  Organen,  im  Blut,  in  scheinbar 
gesundem  Muskelfleische  lassen  dieselben  sich  massenhaft  nach- 
weisen. Die  so  zahlreichen  sekundären  Herde,  welche  nach  sub- 
cutaner Impfung  auftreten,  und  die  oft  hochgradigere  Entwicklung 
und  Veränderung  zeigen  als  der  primäre  Herd,  beweisen,  dass 
die  Bacillen  rasch  in  die  Circulation  eindringen  und  dadurch 
(vielleicht  embolisch)  überallhin  verschleppt  werden. 

2* 
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Fassen  wir  das  Hauptergebnis  unserer  Untersuchung  zu- 
sammen, so  haben  wir  es  mit  einer  Krankheit  bei  Forellen  zu 
thun,  die  geradzu  als  epidemische  Furunkulose  mit  Aus- 
gang in  Septiko-Pyämie  bezeichnet  werden  muss,  und  als 
deren  Ursache  eine  bestimmte  Bacterienart  anzu- 
sprechen ist,  die  sich  durch  sehr  charakteristische  biologische 
Eigenschaften,  sowie  durch  eine  hochgradige  Infectiosität  aus- 
zeichnet. 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  noch  die  Thatsache,  dass 
genau  ein  Jahr  nach  der  ersten  Epidemie  in  der  gleichen  Fisch- 
züchterei  und  in  den  gleichen  Monaten  (Oktober  1889  bis  Januar 
1890)  die  Seuche  abermals,  wenn  auch  gelinder  auftrat  Auch 
bei  dieser  Epidemie  wurden  aus  zahlreichen  schwerkranken  und 
verendeten  Forellen  die  wohlbekannten  Bacterien  des  vorigen 
Jahres  rein  gezüchtet. 

Es  macht  sich  also  auch  bei  dieser  Seuche  ein  sogenanntes 
»zeitliches  Momente  geltend,  dessen  Ursache  möglicherweise  im 
Befruchtungsakt  zu  suchen  ist.  Die  Epidemie  fiel  beidemale  in 
die  Laichzeit,  und  es  ist  bekannt,  dass  die  Forellen  in  der  Laich- 
periode oft  lange  beisammen  stehen  und  sich  gegenseitig  mit  den 
Körperseit/»u  berühren  und  reiben.  Es  scheint  auch  thatsachlich 
das  Vorhandensein  von  sog.  >  Unterständen^  (Bretterbedeckungen 
in  der  Mitte  der  Weiher),  unter  welchen  sich  die  Fische  zu 
Hunderten  ansammeln,  die  Heftigkeit  der  ersten  Epidemie  mit- 
bedingt zu  haben,  während  der  Entfernung  derselben  vielleicht 
die  frühzeitigere  Beendigung  der  zweiten  zu  verdanken  ist. 

Wie  sich  die  Bacterien  der  Forellenseuche  im  Körper  von 
Warmblütern  verhalten,  haben  wir  nicht  untersucht.  Es  ist  jedoch 
kaum  anzunehmen,  dass  sie  bei  solchen  eir  pathogene  Rolle 
spielen  könnten,  da,  wie  bemerkt,  eine  Vermehrung  bei  Brut- 
tempeniur  auf  künstlichen  Nährböden  nicht  stattfindet. 

Nachschrift.  Vorstehender  A ufsatz  wurde  im  Herbst  1 890 
schon  fertig  gestellt  Inzwischen  konnten  wir  weiter  verfolgen, 
wie  die  Seuche  in  der  betreffenden  Anstalt  regelmässig  jedes 
Jahr  zur  gleichen,  oben  angegebenen  Zeit  (Oktober  bis  Januar) 
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sich  wiederholte  bis  einschliesslich  Winter  1892  auf  1893.  In 
jenem  Winter  trat  sie  sogar  ganz  besonders  heftig  auf.  Alle 
GcgenmaasBregelit,  namentlich  auch  die  peinlichste  Reinhaltung 
der  Weiher,  hatten  nichts  genützt.  Die  mit  ebensoviel  Eifer  als 
Sachverständnis  von  leitender  Stelle  fortgesetzten  Bemühungen 
sollten  aber  schliesslich  doch  von  Erfolg  gekrönt  werden.  Durch 
gründliche  Beobachtungen  der  einzelnen  Epidemieen  war  man 
darauf  gekommen,  dass  die  Krankheit  unzweifelhaft  jeweils  ihren 
Ausgang  nahm  von  einem  bestimmten  Teich,  und  es  zeigte  sich 
weiter,  dass  eben  dieser  Teich  allein  in  einem  ganz  sumpfigen 
Terrain  lag.  Hieraus  liess  sich  erklären,  dass  das  Wasser  dieses 
Teiches,  trotz  häufiger  Reinigung  und  trotz  reinen  Zuflusses,  doch 
immer  wieder  von  dem  umgebenden  Boden  Verunreinigungen 
und  pathogene  Bacterien  aufnehmen  konnte.  Man  beschloss  also, 
durch  ausgiebige  Drainage  dos  Untergrundes  die  Umgebung  des 
Teiche«  trocken  zu  legen.  Dieser  Plan  wurde  im  Sommer  1893 
ausgeführt  und  zwar  mit  dem  besten  Erfolge:  Der  Boden 
war  in  kürzester  Zeit  trocken,  die  Entsumpfung  eine  vollständige 
und  zur  kritischen  Zeit  bei  Beginn  des  Winters  blieb  die  gewohnte 
Epidemie  aus.  Bis  jetzt  (Mitte  Januar)  ist  keine  einzige  Er- 
krankung weder  in  dem  genannten  Teiche  noch  in  einem  andern 
Wasser  vorgekommen  und  der  Gesundheitszustand  in  der  ganzen 
Anstalt  überhaupt  ein  ausgezeichneter,  so  dass  man  annehmen 
darf,  das  Uebel  mit  der  Wurzel  ausgerottet  zu  haben. 

Vom  hygienischen  Standpunkt  wird  man  in  diesem  Falle 
ein  ebenso  lehrreiches  wie  originelles  Beispiel  von  sanitärer  Be- 
deutung der  Bodenbeschaffenheit  sehen,  und  das  erzielte  Resultat 
definiren  können  als  »Assanirung  eines  Fisch  wassere  durch 
Canalisation  des  umgebenden  Bodens«. 

Mönchen,  Januar  1894. 


Digitized  by  Google 


Untersuchnugen  über  die  Infektiosität  des  Gholeravibrio  und 
über  seiu  Verhältnis  zum  Vibrio  Metscbnikowii. 

Von 

Dr.  Emil  Weibel. 

(Aua  dem  bakteriologischen  Labormtortom  des  hygienischen  Instituts  der 

Universität  München.) 

Bei  den  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Choleravibrio  auf 
Thiere  wurde  schon  lange  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Patho- 
genität dieses  Mikroorganismus  quantitativ  und  qualitativ  be- 
deutende Unterschiede  zeigen  könne.  Verschiedeue  Experimen- 
tatoren haben  mit  Culturen  verschiedener  Herkunft  oft  sehr  ver- 
schiedene Resultate  erzielt.  Auch  ist  sichergestellt,  dass  eine  und 
dieselbe  Cultur  ihre  Virulenz  ändern,  i.  B.  durch  längere  Fort- 
züchtung auf  künstlichen  Nährboden  mehr  oder  weniger  verlieren 
kann.  Man  hat  sich  vielfach  bemüht,  die  Bedingungen  und  Ur- 
sachen solcher  Aenderungen  experimentell  zu  untersuchen,  und 
namentlich  haben  sich  eine  Reihe  von  Forschern  mit  Versuchen 
abgegeben,  die  pathogene  Wirksamkeit  des  Choleravibrio  auf 
Thiere  künstlich  zu  steigern. 

Zur  Steigerung  der  Virulenz  der  Choleravibrionen  sind  prin- 
cipiell  zwei  verschiedene  Wege  eingeschlagen  worden.  Nach  dem 
einen  Princip  suchte  man  ausserhalb  des  Thierkörpers  Cultur- 
bedinguugen  zu  schaffen,  durch  welche  der  Vibrio  giftigere  Eigen- 
schaften gewinnen  sollte.  So  benützte  Hueppe1)  mit  Erfolg  die 
Züchtung  im  geschlossenen  Hühnerei  (auf  genuinem  Eiweiss  mit 

1)  Centralbl.  f.  Bact ,  Bd.  IV,  8  80. 
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Luftabschluss),  während  Gruber1)  zwar  das  Wachsthum  auf  Ei- 
weiss  für  wirksam  zur  Virulenzsteigerung  fand,  die  dauernde 
Anaerobiose  dagegen  eher  für  abschwächend  erklarte;  und  Haff- 
kine*)  will  eine  zunehmende  Virulenz  gerade  dadurch  erreicht 
haben,  dass  er  vibrionenh altiges  Peritonealexsudat  ausgiebig  der 
Luft  aussetzte.  Löwenthal*)  erhielt  giftige  Culturen  durch 
Züchtung  auf  einem  Nährboden,  welcher  Pankreassubstanz  und 
Leguminosenstoife  enthielt,  Zäslein4)  erreichte  dasselbe  durch 
Wuchsthum  auf  einfachem,  stark  alkalisirtem,  nicht  sterilisirtem 
Pankreassaft 

Ein  zweites  Princip  der  Virulenzsteigerung  besteht  darin,  den 
abgeschwächten  Mikroorganismus  im  Thierkörper  selbst  wieder 
virulent  werden  zu  lassen,  wozu  es  nöthig  ist,  den  letzteren  zu- 
nächst durch  einen  schädigenden  Eingriff  zu  schwächen  und 
dadurch  künstlich  für  die  Wirkung  des  Virus  empfänglicher  zu 
machen.  Durch  Passirung  einer  Reihe  derart  behandelter  Thiere 
sollten  die  Bacterien  an  den  betreffenden  thierischen  Organismus 
genügend  angepasst  werden,  um  auf  demselben,  auch  ohne  schä- 
digende Vorbehandlung,  sich  zu  vermehren  und  alle  ihre  vitalen 
Eigenschaften,  einschliesslich  der  Production-  spezifischer  Toxine, 
vollkommen  entfalten  zu  können.  Jener  schädigende  Factor  be- 
stand z.  B.  in  der  Auswahl  eines  sehr  empfindlichen  Organs  als 
Infectionsstelle,  wie  Lunge,  Peritonealhöhle  —  Gamalela5), 
Gruber0)  u.  A.  — ,  oder  man  combinirte  die  Infection  mit  einer 
gleichzeitigen  oder  vorausgeschickten  Einverleibung  steriler 
Gholeraculturen  (Gamaleia)7),  ein  Princip,  welches  auch  für 
andere  Infectionserreger  als  ein  die  Empfänglichkeit  förderndes 
Moment  nachgewiesen  wurde  von  Courmont.8)  Gamalelia9) 

1)  üeber  intraperit.  ChoL-Infection  bei  Meerschweinchen,  Aren.  f.  Hyg., 
Bd  XV,  8.  241. 

2)  Soe.  de  biol.  ä  Paris,  16.  VII.  92. 

3)  Semaine  midie.  1888,  84. 

4)  8nlla  vaedn.  del  colera,  Rivista  cün.,  1890. 

5)  Comptee  rendns  1889;  Annale«  de  rinetitnt  Pasteur,  1889,  IL 

6)  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XV,  8.  241. 

7)  Annalee  de  l'Inetitat  Pmatenr,  1889,  11. 

8)  Beyne  de  meU  1891,  Nr.  10. 

9)  IX.  internat  Congreaa.  Berlin  1890. 
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hat  denselben  Erfolg  erreicht  bei  den  gegen  Cholera  sonst  eehr 
refraetären  Kaninchen  durch  hinzugefügte  Injectionen  steriler 
Culturen  fremder  Bacterien,  z.  B.  des  Prodigiosus,  sowie  einfacher 
chemischer  Giftstoffe (PapaYn,  Pancreatin,  Methämoglobin,  Natrium- 
Nitrit  und  Nitrat).  —  Uebrigeus  ist  hu  Princip  auch  jenes  ein- 
fachste und  bekannteste  Verfahren  hierherzurechnen,  virulenz- 
schwache Culturen  wieder  wirksamer  zu  machen,  indem  man 
zunächst  mit  sehr  grossen  Mengen  Infectionsstoffes  eine  Erkrankung 
zu  erzwingen  sucht.  Der  prädisponirende  Factor  liegt  dabei  einer- 
seits in  der  Potenzirung  des  verletzenden  Eingriffs,  anderseits  in 
der  schädlichen  Wirkung  von  Giftstoffen,  welche  mit  den  grossen 
Culturmengen  "eingeführt  werden  —  theils  fertig,  thedls  im  Thier- 
kürper  aus  absterbenden  Bacterien zellen  frei  werdend  — ;  worauf 
die  Überlebenden  Bacterien  in  dem  dadurch  geschwächten  Orga- 
nismus sich  entwickeln  können. 

Meine  Versuche,  die  in  Folgendem  mitgetheilt  werden  sollen, 
gingen  von  dem  zweiten  Princip  aus.  Sie  bezweckten  also,  die 
Pathogenität  des  Choleravibrio  zu  steigern  durch  Verimpfung 
auf  Thiere,  deren  Widerstandsfähigkeit  durch  künstlichen  Eingriff 
oder  physiologisch  eine  geringere  war.  Dieser  Weg  lag  schon 
deshalb  näher,  weil  es  mir  darum  zu  thun  war,  nicht  nur  die 
Virulenz  im  eigentlichen  Sinne,  d.  h.  die  Fähigkeit  der  Giftpro- 
duetion,  zu  erhöhen,  sondern  wirkliche  Infectionen  zu 
erzeugen,  —  eine  wichtige  Unterscheidung,  auf  die  wir  später  noch 
zurückkommen  werden.  Künstlich  wurde  die  Widerstandsfähigkeit 
herabgesetzt  theils  durch  Anwendung  grosser  Infectionsmengen, 
theils  durch  Combination  der  Cholerairapfung  mit  arider  weitigen 
Infectionen  (Mischinfection),  theils  durch  Einverleibung  steriler 
Cholera-  oder  fremder  Culturen.  Eine  physiologische  geringere 
Resistenz  war  vorauszusetzen  bei  sehr  jungen  Thieren. 

Als  Versuch8thiere  dienten  weisse  Mäuse  und  Tauben.  Meer- 
schweinchen, die  sonst  für  Choleraversuche  meist  beliebten  Thiere, 
kamen  nur  ausnahmsweise  zur  Verwendung,  und  eigentlich  nur 
zum  Zwecke  des  Vergleichs  mit  den  von  anderer  Seite  gemachten 
Erfahrungen.  —  Als  Infectionsmaterial  benützte  ich  stets  Bouillon- 
culturen,  die  30  bis  36  Stunden  lang  im  Thermostaten  bei  37°  C. 
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gewachsen  waren  und  mit  steriler  Spritze  injicirt  wurden.  Ich 
konnte  in  der  seitens  anderer  Experimentatoren  bevorzugten  Ver- 
wendung von  Agarcultur,  die  Ösen  weise  dosirt  und  in  steriler 
Flüssigkeit  aufgeschwemmt  wird,  keinen  Vortheil  erblicken,  auch 
nicht  die  Möglichkeit  der  genaueren  Dosirung.  Wenn  man  die 
Nährbouillon  stets  gleich  massig  herstellt,  und  namentlich  inner- 
halb derselben  Versuchsreihe  nur  Proben  gemeinschaftlicher  Her- 
stellung benutzt,  so  darf  man  jedenfalls  bei  gleich  alten  Culturen 
auf  ziemlich  gteichen  Bacteriengehalt  rechnen.  Ueberdies  handelte 
es  sich  nicht  um  Feststellung  feiner  Unterschiede,  sondern  er- 
heblicher Aenderungen  der  pathogenen  Wirksamkeit,  auf  welche 
allein  Werth  gelegt  wurde.  —  Die  Injectionen  geschahen  bei 
Mausen  subcutan,  bei  Tauben  in  den  Brustmuskel.  Ich  bevor- 
zugte diese  Art  der  Einverleibung  gegen  die  intraperitoneale,  eben 
weil  es  mir  darum  zu  thun  war,  eine  wirkliche  Inf ecti  on,  also 
eine  Vermehrung  der  Vibrionen  im  Thierkörper,  zu  erzeugen  und 
constatiren  zu  können.  Bei  Injection  in  die  serösen  Höhlen 
liegt,  wegen  deren  grosser  Reeorptionsfahigkeit,  eher  die  Möglich- 
keit  vor,  dass  die  toxische  Wirkung  das  Bild  beherrschen  und 
durch  raschen  Vergiftungstod  eine  eigentliche  Infection  gar  nicht 
zu  Stande  kommen  lassen  könnte.  —  Bei  jedem  tödlich  ver- 
laufenen Fall  wurde  selbstverständlich  die  Reinheit  der  Infection 
mittelst  Plattenverfahrens  in  üblicher  Weise  geprüft. 

Es  dürfte  kaum  nöthig  sein,  mich  gegen  die  Intention  zu 
verwahren,  die  so  erzeugten  Erkrankungen  der  Versuchsthiere 
mit  der  menschlichen  Cholera  oder  auch  mit  der  experimentellen 
Darmcholera  bei  Meerschweinchen  identificiren  zu  wollen.  Ab- 
gesehen von  den  anatomischen  und  klinischen  Verschiedenheiten 
beider  Processe  scheint  mir  die  wesentliche  Unterscheidung  beider 
begründet  durch  die  ein wandsfreien  Versuche  von  Pfeiffer  und 
Wassermann1),  sowie  von  Sobernheim *),  nach  welchen  die 
künstliche  Immunität  gegen  Impfcholera  keinen  Schutz  verleiht 

1)  Unten,  aber  daa  Weeea  dar  Chol.-Immunitlt,  Zeitechr.  I  Hygiene, 
Bd.  XIV,  8.  46. 

2)  Experim  Untersuch,  aber  Choleragift  etc.,  Zeitschrift  1  Hygiene, 
Bd.  XIV,  8.  484. 
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gegen  die  Darmcholera,  sowie  eine  überstandene  Darmcholera 
das  Thier  gegen  die  traumatische  Infection  nicht  immunisirt,  — 
und  endlich  durch  die  nach  meiner  Ansicht  wohl  begründete  und 
bis  jetzt  keineswegs  widerlegte  Auffassung  Emmerichs '),  dass 
die  menschliche  Cholera  in  der  Hauptsache  eine  Nitritvergiftung  ist. 

Trotzdem  dürften  Studien  über  die  Infectionsfäliigkeit  des 
Cholerabacillus  bei  Thieren  nicht  jeden  Zweck  verloren  haben. 
Solange  auf  dem  Gebiete  der  Cholerafrage  in  bakteriologischer 
wie  epidemiologischer  Hinsicht  noch  Zweifel  und  Widersprüche 
bestehen,  haben  alle  Versuche  Berechtigung,  die  Naturgeschichte 
des  angenommenen  Krankheitserregers  zu  vervollständigen.  Je 
vielseitiger  die  Kenntnis  der  Lebensverhältnisse  und  Wirkungen 
des  Choleravibrio  ist,  um  so  eher  werden  die  Fragen  zu  beant- 
worten sein,  die  direct  oder  indirect  mit  dem  richtigen  Verständ- 
nis der  menschlichen  Cholera  zusammenhängen. 

So  ergab  sich  auch  aus  den  angestellten  Versuchen  von  selbst 
die  Erörterung  einer  nicht  unwichtigen  Frage,  nämlich  der  Frage 
nach  dem  Verhältnis  des  Choleravibrio  zum  Vibrio  Metschni- 
kowii.  Bekanntlich  wollte  Gamaleia  den  letzteren  nicht  als 
eine  neue,  vom  Cholera  vi  brio  zu  trennende  Art  betrachten, 
da  er  die  morphologischen  und  culturellen  Unterschiede  nicht 
für  zureichend  hielt  und  namentlich  auch  in  der  Wirkung  auf 
Thiere  keine  fundamentale  Verschiedenheit  fand;  er  glaubte,  die 
Virulenz  des  Choleravibrio  künstlich  so  steigern  zu  können,  dass 
er  auf  Tauben  ebenso  wirke  wie  der  V.  Metschnikowii.  End- 
lich behauptete  G.  die  Möglichkeit,  Thiere  durch  Cholera  gegen 
V.  Metschnikowii  zu  imrounisiren  und  umgekehrt  Er  fasste 
also  die  beiden  als  >  physiologische  Varietäten  einer  Species«  auf. 
Dieser  Auffassung  trat  Pfeiffer')  mit  grosser  Entschiedenheit 
entgegen,  indem  er  einerseits  die  morphologischen  und  biologischen 
Differenzen  scharf  hervorhob,  anderseits  durch  zahlreiche  Versuche 
zu  dem  Resultate  kam,  dass  Cholera  gegen  Tauben  jeder  Patho- 
genität entbehre,  und  eine  solche  auch  nicht  künstlich  erlangen 

1)  Münch,  med.  Wochenachr.  1893,  Nr.  25-26. 

2)  Ueber  den  V.  Metschn.,  Zeitechr.  f.  Hyg.,  1889,  8.  347.  —  Ueber  das 
Verhalten  der  Choleravibr.  im  Taubenkflrper,  ebendas,  1889,  8.  262. 
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könne.  Ebensowenig  vermochte  er  die  wechselseitige  Tmmuni- 
sirungsmöglichkeit  zu  bestätigen.  Diesen  Ergebnissen  zufolge 
werden  heutzutage  wohl  ziemlich  allgemein  beide  Vibrionen  uls 
verschiedene  Arten  auseinandergehalten.  Zur  Unterscheidung 
beider  wird  weniger  Gewicht  auf  die  Form-  und  Wachsthums- 
unterschiede,  als  vielmehr  auf  das  verschiedene  Verhalten  gegen 
Thiere,  namentlich  gegen  Tauben,  gelegt,  und  zwar  in  der  strikten 
Fassung,  daas  V.  Metschnikowii  bei  Tauben,  subcutan  oder  intra- 
muskulär eingebracht,  mit  Sicherheit  tödliche  Septicamie  erzeuge, 
während  V.  Cholerae  bei  dieser  Anwendungs weise  vollständig  un- 
wirksam sei.  Da  es  mir  gelaug,  den  Choleravibrio  wenigstens 
auf  einen  gewissen  Grad  von  Pathogenität  gegenüber  Tauben  zu 
bringen,  sah  ich  mich  dazu  geführt,  die  anscheinend  entschiedene 
Frage  über  die  Artverschiedenheit  der  beiden  Vibrionen  neu 
aufzuwerfen,  und  in  diesem  Sinne  auch  einige  Versuche  über  die 
immunisirende  Wirkung  überstandener  Cholerainfectionen  gegen 
V.  Metschnikowii  anzustellen. 

Für  die  grosse  Freundlichkeit,  mit  der  mir  im  hygienischen 
Institut  durch  Herrn  Geh.  R.  Prof.  v.  Pettenkof er  und  Herrn 
Prof.  Dr.  Emmerich  die  Gelegenheit  und  die  Mittel  zur  Aus- 
führung dieser  Arbeiten  gewährt  wurden,  fühle  ich  mich  ver- 
pflichtet, hiemit  den  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

I.  Infectionsversuche  an  weissen  Mäusen. 

Versuchsreihe  A. 

Diese  V  ersuche  gingen  aus  von  einer  Cultur  („a"  bezeichnet), 
die  von  Hamburg  stammte,  und  seit  Anfangs  September  1892  auf 
Nährgelatine  fortgezüchtet  worden  war.  Die  Cultur  hatte  von 
ihrer  Virulenz  erheblich  eingebüsst  derart,  dass  Meerschweinchen 
erst  auf  4  bis  5  ccm  Bouilloncultur,  intraperitoneal  eingespritzt, 
erlagen.  Es  sollte  nun  versucht  werden,  die  Virulenz  und  In- 
fectionsfähigkoit  zu  steigern  durch  >Passagec  einer  Reihe  von 
Thieren  unter  Anwendung  so  hoher  Anfang6dosen,  als  zur  Er- 
zielung einer  tödlichon  Wirkung  nothwendig  war. 
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Von  einer  86  ständigen,  im  Brutschrank  gewachsenen  Bouilloncultur  er- 
hält 17.  XI.  92.  eine  weisse  Mau»  (1)  subcutan  am  Rücken  0,6  cem  injicirt. 
Keine  sichtbare  Erkrankung. 

Maus  (2)  erhalt  0,8  cem  derselben  Cultur.  Ist  am  nächsten  Tage  matt, 
frisüt  nicht;  in  den  folgenden  Tagen  wieder  völlige  Genesung. 

Maus  (8)  erhält  1,0  cem  einer  gleichen  Cullur.  Am  nächsten  nnd  darauf- 
folgenden Tage  schwer  krank ;  am  3.  Tage  Morgens  Tod.  An  der  Injections- 
stelle geringe  Röthung,  wenig  Schwellung;  in  dem  ausgestrichenen  Saft  davon 
mikroskopisch  viele  Vibrionen.  In  Ausstrichprft  paraten  vom  Herzblut,  Müs 
u.  s.  w.  nur  ganz  vereinzelte  Vibrionen  au  finden.  Auf  Platten  von  der  In- 
jectionsstelle wachsen  nur  Choleracolonien ;  eine  Bouilloocultur  von  derselben 
Stelle  gibt  üppige  Reincaltur.  Davon  erhält 

Maus  (4)  0,8  cem.  Tod  unter  ähnlichem  Verlaufe  am  3.  Tage.  Befund 
wie  beim  vorigen  Thier.  Von  einer  aus  der  Injectionsstelle  angelegten  Bouillon- 
eultor wird 

Maus  (5)  0,7  cem  und  gleichzeitig  Maus  (6)  0,3  cem  injicirt.  Letztere 
erkrankt,  bleibt  aber  am  Leben,  während  Maus  (5)  nach  2  Tagen  todt  ist 
An  der  Injectionsstelle  ödematöse  Schwellung  und  Rothung,  darin  viele 
Kommabacillen.    Von  einer  aus  dieser  Stelle  angelegten  Boilloncultur  erhält 

Maas  (7)  0,5  cem ;  Tod  am  Abend  des  folgenden  Tages.  Starke,  gallertige 
bluUg-imbibirte  Schwellung  ain  Kacken,  von  Vibrionen  massenhaft  erfüllt. 
In  dünn  ausgestrichenem  Deckglaspräparat  vom  Hersblut  durchschnittlich 
etwa  1  Kommabacillua  im  Gesichtsfeld. 

Maus  (8)  erhält  0,3  cem  Bouilloncultur  aus  Maus  (7)  Impfstelle.  Am 
nächsten  Morgen  schwer  krank,  apathisch,  sehr  schwach,  kalt  anzufühlen. 
Mittags  Tod.  Lokale  Veränderung  sehr  hochgradig;  bedeutende  Schwellung, 
blutig  sulziges  Oedem.   Von  einer  hieraus  gefertigten  Bouilloncultur  erhalten 

Mans  (9)  0,1  cem  subcutan  und  ein  Meerschweinehen  (I)  2,0  cem  intra- 
peritoneal injicirt.  Die  Maua  ist  am  nächsten  Tage  deutlich  krank,  am 
Rücken  stark  geschwollen,  erholt  sich  aber  wieder.  Nach  6 Tagen  zeigt  sich 
an  der  Injectionsstelle  ein  linsengrosaes  Hautstück  schwarz,  nekrotisch ;  stOsst 
sich  unter  Eiterung  ab.  —  Meerschweinchen  (I)  am  nächsten  Morgen  todt  ge- 
funden. In  der  Bauchhöhle  etwa  6  cem  trübröthlicber ,  viscider  Flüssigkeit» 
von  Vibrionen  in  Reincultur  wimmelnd.    Von  diesem  Exsudat  erhält  sofort 

Maus  (10)  0,2  cem  subcutan  und  ein  Meerschweinchen  (U)  1,0  cem  in 
die  Bauchhohle.  Die  Maus  erkrankt  und  erholt  sich  wie  Maus  (9)  mit 
nachträglicher  Hautnekrose.  Das  Meerschweinchen  stirbt  in  der  folgenden  Nacht; 
Befund  wie  bei  Meerschweinchen  (I).  Von  dem  Peritonealexaudat  erhalt  direct 

Maus  (11)  0,2  subcutan  und  Meerschweinchen  (III)  0.5  cem  in  die 
Bauchhöhle.    Beide  Thiere  bleiben  am  Leben. 

Maus  (12)  erhält  0,2  cem  Bouilloncultur  aus  dem  Exsudat  des  Meer- 
schweinchens (II);  erkrankt  schwer;  enorme  Schwellung  und  nachträgliche 

Maus  (18)  bekommt  0,4  cem  Bouillon-Reincultur  (von  der  Gelatineplatte  i 
ans  Meerschweinchen  (I)  stammend.  Am  Abend  des  folgenden  Tages  Tod.  Der 
ganze  Rücken  ist  eingenommen  von  einem  blutrothen,  durchscheinenden  tulsigen 
Oedem,  darin  massenhaft  Vibrionen.  Herzblut  aeigt  je  1  bis  2  Kommabacillen 
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in  jedem  Gesichtsfeld  eines  dünnen  Ausstrichprftparates.  Von  einer  Bouillon- 
cullar  ans  dem  Herzblut  erhalt 

Maos  (14)  0,25  ecm.  Am  Morgen  des  übernächsten  Tages  todt  gefunden. 
Befund  wie  bei  voriger. 

Maus  (16)  bekommt  0,2  ecm  und  Maus  (16)  0,3  com  einer  Bouilloncultur 
aus  Maus  (14).   Ersten»  bleibt  am  Leben,  die  iweite  stirbt  nach  2  Tagen. 

Maus  (17)  erhalt  0,4  ecm  Bouilloncultur  aus  Maus  (16).  Am  nächsten 
Morgen  todt.   Befund  wie  bei  (IS). 

Maus  (18)  inficirt  mit  0,8  ecm  Cultur  ans  (17).    Tod  in  34  Stunden. 

Maus  (19)  erhält  0,3  ecm  und  Maua  (20)  0,2  cem  Cultur  aus  (18).  Eretere 
stirbt  nach  2  Tagen,  die  iweite  am  3.  Tage. 

Maus  (21)  erhalt  0,3  cem  Coltur  aus  (19);  von  derselben  Cultur  wird 
einem  Meerschweinchen  (IV)  1,0  cem  in  die  Bauchhohle  injicirt.  Letsteres 
am  folgenden  Morgen  todt;  vibrionenreiches  Bauchhöhlen  Eisa da t  Die  Maus 
stirbt  am  folgenden  Tage  nach  der  Impfung. 

Maus  (22)  bekommt  0,25  cem  subcutan  und  ein  Meerschweinchen  (V) 
0,5  cem  intraperitoneal  einer  Bouilloncultur  von  Maus  (21).  Beide  Thiers 
bleiben  am  Leben,  die  Maas  nach  schwerer  Erkrankung  und  mit  Nekrose  an 
der  Infectionsstelle.  —  Schliesslich  erhalt  noch 

Maus  (23)  0,6  cem  Bouilloncultur  (von  der  Platte)  aus  Maus  (21).  Am 
andern  Morgen  moribund,  bald  darauf  todt  Rücken  unförmlich  aufgeschwollen 
durch  ein  hoehrothes,  suhugss  Oedem,  bis  tum  Bauch  sich  ausdehnend ;  darin 
multiple  kleine  Ecchymosen  und  mikroskopweb  massenhaft  Vibrionen.  Im 
Blut  Vibrionen  siemlich  verbreite*,  je  mehrere  im  Gesichtsfeld  eines  dOnnsn 
Ausstrichprlparats.  Aus  einer  sehr  kleinen  Oese  Herzbluts,  in  Gelatine  über- 
tragen und  gerollt,  wachsen  etwa  40—50000  Choleravibrionen,  rein. 

Die  Cultur,  welche  anfangs  erst  in  einer  Dosis  von  1,0  cem 
eine  Maus  tödtete,  in  der  Menge  von  0,5  ccui  ganz  unwirksam 
war,  hatte  schon  nach  mehrmaliger  Passage  des  Thierkörpers  die 
Fähigkeit  erlangt  —  vgl.  Maus  (8)  —  in  der  Dosis  von  0,3  cem 
eine  todliche  Infection  herbeizuführen.  Eine  weitere  Steigerung 
gelang  aber  nicht;  selbst  nach  noch  achtmaligem  Durchgang 
durch  den  Thierkörper  war  eine  niedrigere  Dosis  als  0,3  cem 
nicht  sicher  tödlich. 

Versuchsreihe  B. 

Auch  diese  wurde  begonnen  mit  derselben,  wenig  virulenten 
Cultur  „a".  Diesmal  sollte  der  Infectionsstoff,  in  an  sich  unwirk- 
samer Dosis,  in  Wirkung  kommen  gegen  einen  bereits  ander- 
weitig inficirten  Organismus;  es  sollte  also  die  Cholerainfection 
combinirt  werden  mit  einer  anderen,  vorausgeschickten  oder 
gleichzeitigen  Infection,  und  zwar  sollte  diese  durch  Strepto- 
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coccen  geschehen.  Da  mir  augenblicklieh  virulente  Culturen 
solcher  nicht  zur  Hand  waren,  erinnerte  ich  mich,  dass  nach 
meinen  wiederholten  Beobachtungen  der  Mundschleim  oder  Zungen- 
belag bei  akuten  katarrhalischen  Affectionen  der  obern  Luftwege 
häufig  sehr  virulente  Streptococcen  enthält.  Dass  die  Infection 
eine  durchaus  reine  Streptococceninfection  würde,  schien  mir  für 
den  beabsichtigten  Zweck  zunächst  nicht  nöthig.  Ich  versuchte 
es  also  mit  diesem  mir  zufällig  zur  Verfügung  stehenden  Material 
und  zwar,  wie  sich  zeigen  wird,  mit  dem  gewünschten  Erfolg. 

Maus  (24)  erhält  5.  XII.  92,  Vormittags,  in  eine  Hauttasche  nahe  der 
Schwanswurael  eine  kleine  Platinöee  Zungenbelags  eingeimpft.  Gegen  Abend, 
als  das  Thier  schon  deutlich  krank  erscheint,  werden  an  einer  andern  Stelle 
des  Rückens  0,5  ccm  einer  32  stundigen  Bouilloncultur  von  »««  injicirt.  — 
Am  nächsten  Morgen  int  das  Thier  todt.  An  der  ersten  Impfstelle  mies- 
farbige  Schwellung,  mikroskopisches  Präparat  davon  seigt  fast  ausschliesslich 
Diplo  und  Streptococcen.  An  der  Stelle  der  Cholera! njection  kaom  eine 
Veränderung  tu  sehen,  doch  seigt  ein  Ausstrichpraparat  davon  viele  Komma- 
bacillen  Präparate  von  Hersblut  und  Organen  »eigen  vereinzelte  Coccen; 
Kommabacillen  nicht  mit  Sicherheit  su  finden.  Gelatineplatten  von  der 
Cholerainjectionsstelle  lassen  nur  Choleracolonien  erscheinen;  Agar-  nnd 
Gelatineplatten  von  der  andern  Impfstelle  ergeben  fast  ausschliesslich  Co 
lonien  eines  sehr  lange  Ketten  bildenden  Streptococcus. 

Maus  (25)  wird  wie  die  vorige  suerst  mit  Zungenbelag  geimpft,  dann 
erhält  sie  abends  0,3  ccm  einer  Bouilloncultur,  die  Tags  vorher  dircct  aus 
der  Injectionsstelle  von  Maus  (24)  angelegt  worden  war  und  mikroskopisch 
eine  Beincultur  von  Cholerabacillen  schien.  —  Am  folgenden  Morgen  Thier 
todt.    Befunde  und  Cultnrergebnisse  wie  beim  vorigen  Versuch. 

Maus  (26)  erhält  0,5  ccm  einer  Mischung,  welche  su  gleichen  Theilen 
aus  einer  von  Maus  (24)  gewonnenen  Streptococcen  Beincultur  nnd  einer 
CholeraReincultor  aus  Maus  (25)  bestand.  Am  nächsten  Tag  ist  das  Thier 
schwer  krank,  abends  moribund.  Am  folgenden  Morgen  todt  gefunden.  An 
der  Injectionsstelle  rothliches  Oedem,  enthält  Kommabacillen  und  Coccen, 
und  Vereinselte  Stäbchen.  Im  Henblut  nnd  den  Organen  spärliche  Komma- 
bacillen und  Coccen,  aber  mehr  Stäbchen.  Letsterer  Umstand  dürfte,  wie 
der  Geruch  der  Leiche,  auf  beginnender  Fäulniss  beruhen.  Auf  Platten 
wachsen  ausser  den  injicirten  Bakterien  noch  Colonien  ähnlich  B.  coli  commune. 

Maus  (27)  erhält  wie  die  vorige  0,5  ccm  einer  Mischung  von  Streptococcen- 
und  Cholera-Bouillon  letztere  eine  Reincultur  aus  voriger  Maus).  Tod  am 
Abend  des  nächten  Tages.  Mikroskopische  Untersuchung  und  Culturen  ergeben 
nur  Streptococcen  und  Cholera. 

Maus  (28)  sollte  nunmehr  daxu  dienen,  die  Wirksamkeit  der  reinen 
Cholera  xu  erproben.  Sie  erhält  0,5  ccm  Reincultur  (von  der  Platte)  aui 
Maus  (27).  Es  wurde  dabei  übersehen,  dass  die  Maus  trächtig  war.  Am 
folgenden  Tage  erfolgt  Abortus,  Abgang  von  3  todten,  etwa  halb  ausgetragenen 
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Föten.  Mutterthier  sieht  dabei  krank  and  schwach  aus.  Zwei  Tage  später 
Tod.  An  der  Injectionsstello  starkes,  bis  an  den  Baach  ausgedehntes  blutig» 
sulziges  Oedem,  sehr  viele  Kommabacillen  und  weniger  zahlreiche  8tabchen 
enthaltend.  Rechtes  Uterushorn  grosser  als  linkes,  äuaserlich  diffus  gerothet 
mit  zahlreichen  punktförmigen  Häinorrhagien.  Im  Innern  desselben  krümlig- 
eitriger  Inhalt,  im  Präparat  viele  Kommabacillen  und  8täbchen  zeigend.  Im 
Blut  und  den  Organen  wenig  Bacterlcn.  Auf  Gelatineplatten  von  Injectionrt- 
stellc,  Hersblut  und  Uterusinhalt  wachsen  ausser  Gholeracolonien  noch  solche 
einer  Proteus-Art.  —  Auch  dieser  Fall  verlief  also  nicht  als  Kein  Infection. 
Wahrscheinlich  ist  anzunehmen ,  dass  die  Proteusinvasion  erst  post  abortum 
stattfand  und  im  Verein  mit  den  Cholerabaeillen  eine  puerperale  Entsendung 
des  Uterus  mit  nachfolgender  Allgemeininfection  bewirkte. 

Maus  (39)  erhalt  0,5  cem  Cbolern-Reincultur  aas  Maas  (88),  angelegt 
von  einer  Gelatineplatte  vom  Uterusinhalt.  Wird  schon  am  Morgen  des 
folgenden  Tages  todt  gefunden.  Kolossales  Oedem ,  den  ganzen  Bocken  bis 
an  die  Bauchseite  einnehmend,  von  typischem  Aussehen.  Im  Hersblut  seigt 
ein  dOnn  ausgestrichenes  Deckglasprtparat  1  bis  2  Kommabacillen  im  Ge- 
sichtsfeld Culturen  von  Injectionsstelle  und  Hersblut  ergeben  die  Reinheit 
der  Infection. 

Maus  (80)  erhalt  subcutan  0,3  oem  einer  Reincultor,  die  auch  von  Maos  (28) 
Btammt,  umi  gleichzeitig  ein  Meerschweinchen  (VI)  1,0  cem  derselben  Cultur 
in  die  Bauchhöhle.    Beide  sterben,  Befund  wie  gewöhnlich. 

Es  war  also  gelungen,  die  Cholera  auf  dem  Wege  der  Misch- 
infection  rasch  auf  dieselbe  Höhe  der  Infectionafäbigkeit  zu  bringen, 
die  in  der  ersten  Versuchsreihe  erreicht  worden  war.  Auch  das 
Krankheitsbild  und  die  pathologisch-anatomischen  und  bacterio» 
logischen  Befände  stimmten  vollständig  mit  den  dort  constatirten 
überein. 

Weiterhin  versuchte  ich  dann,  ob  die  erzielte,  bei  Maas  (80)  festgestellte 
Pathogenität  sich  steigern  liesse  durch  die  Comblnation  der  Oholerainfection 
mit  Proteus.  Hiesu  kam  Ich  durch  die  Beobachtung  bei  Maas  (28).  Die 
Versuche  geschahen  theils  in  der  Weise,  dass  lebende  oder  sterilisirte  Porteus 
culturen,  aus  Maas  (2M)  stammend,  der  Cholerainjection  vorausgeschickt  oder 
beigefügt  worden,  theils  durch  Injection  von  Bouilkmeulturan,  in  denen  Proteus 
and  Cholera  zusammen  gewachsen  waren.  Es  zeigte  sich,  dass  solche  com- 
binirte  Infectionen  sehr  delet&r  wirkten,  aber  eine  Steigerung  der  Wirksam- 
keit  der  Cholera  Hess  sich  dadurch  nicht  erzielen,  weshalb  ich  eine  detaillirto 
Wiedergabe  dieser  Versuche  unterlasse. 

Versuchsreihe  C 

Hierzu  wurde  eine  Choleracultur  benützt  (in  der  Folge  mit 
„/?"  bezeichnet),  die  seit  Jahren  im  Laboratorium  fortgezüchtet 
worden  war  und  deren  Herkunft  nicht  mehr  mit  Sicherheit  fest- 
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zustellen  war.  Es  konnte  bei  derselben  jedenfalls  eine  sehr  ge- 
ringe Virulenz  vorausgesetzt  werden.  Die  Absiebt  war  nun  — 
genau  wie  in  Versuchsreihe  A  —  zunächst  mit  sehr  grossen 
Culturmengen  die  Möglichkeit  einer  Iufection  anzustreben  und 
dann  bei  zunehmender  Virulenz  die  Dosis  zu  verringern. 

Eine  Maus  (31)  erhalt  1.  III  93.  subcutan  1,0 com  einer  36 ständigen 
Bouillonealtnr  von  Oholera  »/$«.   Es  folgt  keine  Erkrankung. 

Ein  Meerschweinchen  (VII)  bekommt  gleichzeitig  3,0  cem  derselben 
Cultur  intraperitoneal;  ebenfalls  ohne  Wirkung. 

Eine  Maus  (32)  erbält  2,0  cem  (je  1,0 cem  au  zwei  getrennten  Stellen) 
einer  gleichen  Cultur.  Am  andern  Tage  hat  ßie  verklebte  Augen,  ist  matt 
u.  s  w.  Die  folgenden  Tage  tritt  deutliche  Besserung  ein,  aber  am  6.  Tage 
stirbt  nie  doch.  8ection  (gleich  nach  dem  Tode):  Am  Rucken  sind  die  In- 
fectionsstellen  nur  durch  swei,  etwas  hyperftmisebe  Stellen  unter  der  Haut 
kenntlich.  Ausetrichprflparate  vom  Gewebssaft  dieser  Stellen  zeigen  weder 
Kommabacillen  noch  andere  Bacterien.  In  den  Pleurahöhlen  Exsudat;  in  den 
Lungen  beiderseits  derbe,  dunkelrothe  Herde.  In  denselben  und  im  Exsudat 
seigen  Ausstrichpräparate  massenhaft  plumpe  Stäbeben.  Auf  einer  Gelaiino 
platte,  tu  welcher  möglichst  viel  Gewebssaft  von  den  Injectionsatellen  ver- 
wendet wurde,  wuchsen  etwa  200  Choloracolonien ;  eine  Bouilloncuitur  von 
diesen  Stellen  wuchs  üppig  als  Cholera-R*incultur.  Platten  aus  den  Lungen- 
herden lieferten  massenhaft  Colonien  einer  Art  KnrxstAbchen,  keine  Cholera- 
Maus  (33)  erbält  1,6  cem  der  Bouilloncuitur,  die  ans  voriger  Maus  ge 
wachsen  war.    Vorübergehende  Erkrankung,  dann  rasche  Erholung. 

Diese  Versuche  hatten  keinen  andern  Erfolg,  als  dass  sie 
den  so  gut  wie  vollständigen  Mangel  an  Virulenz  der  Cultur  t.ft" 
erwiesen.  Dass  Maus  (32)  nicht  an  der  Cholerainftction  erlogen 
ist,  ergab  die  Section  zweifellos,  welche  pleuropneumonische  Af- 
fectionen  auf  ganz  anderer  bacterieller  Ursache  nachwies.  Noch 
grössere  Mengen  zu  injiciren,  schien  keinen  Sinn  zu  haben,  da 
die  bei  Maus  (32)  verwendete  Menge  schon  ziemlich  das  Maximum 
darstellen  dürfte,  das  man  einer  mittelgrossen  Maus  subcutan  ein- 
verleiben kann,  ohne  durch  den  traumatischen  Eingriff  selbst 
das  Thier  zu  tödten.    Deshalb  wurde  sofort  übergegangen  zu 

Versuchsreihe  D. 

Die  ganz  avirulente  Cultur  „ß"  sollte  virulent  werden  —  aualog 
den  Versuchen  der  Reihe  B  -  durch  den  begünstigenden  Ein- 
fluss  einer  gleichzeitigen  andern  Infection,  wozu  ich  diesmal  ein 
septieämisches  Virus,  den  Sch  we  ir,  erotb  I  au  f ,  wählte 
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Eine  eintägige  Bouilloncultur  der  in  Rede  stehenden  Cholera  »/*«  wurde 
am  12.  III.  93  morgens  mit  einer  Oese  Schwei  nerothtauf- Bon  illon  inficirt  und 
wieder  dem  Thermostaten  Obergeben.  Abends  wird  von  dieser  Caltur  einer 
Maua  (84)  subcutan  1,0  tem  eiogespritst  Deutliche  Erkrankung  erst  nach 
iwei  Tagen;  am  dritteu  Tage  Tod.  An  der  Injectionsstelle  geringes,  blasses 
Odem,  darin  sehr  viele  Rothlauf  bacillen,  Kommas  nur  gans  vereinreit  Im 
Blut  nur  Rothlauf. 

Maus  (35)  erhalt  1,0  cera  einer  Bouilloncultur,  die  dirert  aus  >Tnjections- 
stelle  Maus  (36>  stammt  und  im  Präparat  vorwiegend  aus  Kommabacillen 
besteht  Am  folgenden  Tage  schwer  krank;  am  Morgen  darauf  todt  Befund 
wie  beim  vorigen  Fall,  aber  Cholerabacillen  an  der  Injectionsstelle  viel  «abi- 
reicher. Von  der  Injectionsstelle  werden  Platten  gemacht  und  von  einer 
Cholera  Colonie  eine  Reincultur  in  Bouillon  angelegt.   Von  dieser  Reincultur 

Maus  (86)  nachmittags  1,0  ccm.  Am  andern  Morgen  todt.  An  der  In- 
jectionsstelle hellrothes  Oedem,  mit  massenhaften  Kommabacillen  im  Präparat 
Auch  im  Herzblut  zeigt  ein  dünn  auigeritrirhenes  Deckglaspraparat  meist 
mehrere  Kommabacillen  in  einem  Gesichtsfeld.  Plattenculturen  erweisen  die 
lnfection  als  rein.  Eine  Esmarch-Rollplatte,  zu  der  eine  sehr  kleine  Oese 
Herzblut  verwendet  worden  war,  Hess  unzählig«  Cholerakolonien  aufgehen. 
—  Qleichzeitig  mit  dieser  Maus  hatte 

Maus  (37)  von  derselben  Cultur  0,7  ccm  bekommen,  aber  d»xn  noch 
0,3  rem  8chweinrothlauf  Bouillon.  Tod  am  folgenden  Mittag.  Aus  der  In- 
jecUonsstelle  wird  mittels  Platten  Cholera  rein  gesßchtet  und  von  einer  daraus 
angelegten  Bouilloncultur 

Maus  (38)  0,5  ccm  injicirt  (morgens  früh).  Am  Abend  schon  deutlich 
krank,  wird  sie  am  nächsten  Morgen  todt  gefunden.  Ausgedehntes,  hoch- 
rothes  Oedem  mit  Kommabacillen  erfüllt;  im  Herzblut  1—2  Kommabacillen 
im  Gesichtsfeld.  Platten  ergeben  die  lnfection  als  sicher  rein  —  Von  der 
Platte  wird  eine  Gelatinestichcultur  angelegt,  das  Glas  zugeschmolsen  und 
zwei  Monate  lang  aufbewahrt.  Dann  wird  davon  in  Bouillon  übertrugen 
und  von  dieser  34«tGudigen  Bouilloncultur 

einer  Maus  (39)  0,4  ccm  injicirt  Am  nächsten  Morgen  int  das  Thier  todt. 
Lokaler  Befund  sehr  hochgradig.  Im  Herzblut  2-  6  Kommabacilten  im  Ge- 
sichtsfeld. 

Maas  (40)  erhllt  0,8  ccm  einer  Bouillon  Reinrultur  aas  Mens  (89>  Am 
nächsten  Morgen  todt;  Befunde  typisch  wie  bei  voriger  Maus. 

Die  ursprünglich  ganz  unwirksame  Cultur  war  also  schon 
nach  zweimaliger  Combi nation  mit  Schweinerothlauf  sehr  deutlich 
virulent  und  infectifts  geworden;  war  die  Dosis,  der  Maus  (36) 
erlag,  auch  sehr  hoch  gewählt,  so  lässt  die  Intensität  der  Er- 
krankung seh  Hessen,  dass  auch  eine  geringere  Menge  zur  Erzielung 
einer  tödlichen  lnfection  genügt  hätte.  Noch  deutlicher  zeigt 
sich  die  Steigerung  der  Infoctiosität  nach  der  dritten  combinirten 
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Infection,  bei  Maus  (38).  Bemerkenswerth  erscheint  auch  die 
Haltbarkeit  der  erworbenen  Eigenschaft,  indem  von  einer  aus 
dieser  Maus  angelegten  Gelatinecultur  nach  zwei  Monaten  Culturen 
von  derselben  Wirksamkeit  abgeimpft  werden  konnten. 

Versuchsreihe  E. 

Wie  ein  künstlich  in  pathologischen  Zustand  versetzter  Thier- 
körper, konnte  erwartet  werden,  dass  auch  ein  physiologisch 
weniger  widerstandsfähiger  Organismus  der  Invasion  eines  abge- 
schwächten Infectionserregers  eher  zugänglich  sein,  und  dessen 
Anpassung  an  die  Thierspecies  ermöglichen  würde.  Eine  solche 
physiologische  schwächere  Resistenz  war  vorauszusetzen  bei  sehr 
jungen  Thieren. 

Eine  jnnge  Maua  (41),  eehr  klein,  7,0  g  achwer,  erhalt  81.  V.  93  vormitt 
0,6  cem  einer  Bonilloncultur  der  gani  a virulenten  Cholera  >/?«.  Schon  am 
nlchaten  Morgen  todt.  An  der  Injectionaatelle  aehr  wenig  Reaction,  kaoro 
merkliches  blaaaea  Oedem.  Im  Herzblut  mikroekopiach  keine  Bacterien.  Auf 
einer  Gelatinplatte  ana  einer  kleinen  Oeae  Heriblut  wachet  eine  einzige 
Choleracolonie. 

Eine  Controlmaus  (41  b),  auagewachsenea  Thier,  hatte  gleichseitig  mit 
der  vorigen  von  derselben  Cultnr  1,5  cem  erhalten.  Aneaer  etwaa  Mattigkeit 
am  nächsten  Tage  keine  Wirkung. 

Maua  (42),  sehr  klein  wie  (41)  erhält  0,4  cem  Cholerabonillon  (von  der 
Platte)  aua  Herzblut  der  ersten  Maua.  Am  nächsten  Morgen  todt.  An  der 
Injectionaatelle  hlaaarothlicbes  Oedem  mit  vielen  Kommabacillen.  Im  Hers- 
blut aolche  spärlich. 

Maua  (43),  6,5  g  achwer,  erhalt  0,4  cem  Cholera  Reincultur  von  der  In 
jectionastelle  der  vorigen  Maua.  Am  andern  Morgen  todt  Starkes  aanguinolentea 
Oedem  an  der  Impfstelle  Im  Hersblut  Vibrionen  ziemlich  sahireich.*  noch 
mohr  in  der  Milz 

Maua  (44),  10,0  g  achwer,  bekommt  0,7  cem  Reincultur  aua  Milz  von  Maua 
(43).  Tod  nach  twei  Tagen.  Thier  unförmlich  verachwollen ;  kolossales 
aulzigea  Oedem,  welches  vom  Rücken  ana,  wo  es  blutig  tingirt  ist,  rundhernm 
den  Bauch  umgibt  und  Bich  bia  auf  die  Oberachenkel  erstreckt  Im  Herzblut 
nicht  viele  Vibrionen. 

Mana  (45),  aosgewachaenea  mittelgroaaea  Thier,  erhält  0,7  cem  Cholera- 
bouillon aua  voriger  Maua.  Am  nlchaten  Morgen  todt  Starkes,  rothliches,  mit 
kleinen  Hamorrbagien  durchsetztes  Oedem.   Im  Blut  wenig  Kommabacillen. 

Maua  (46),  auch  auagewachaen,  erhalt  gleichseitig  mit  der  vorigen  0,5  cem 
derselben  Cultur  von  Maua  (44).  Nach  zwei  Tagen  achwer  krank,  ausser- 
ordentlich schwsch  und  apathisch,  verlangsamte  Athmung  u.  8.  W.  Kücken 
enorm  geschwollen  und  geröthet.  Von  da  sn  langaame  Besaernng  nnd  Er- 
holung, wahrend  die  Schwellung  am  Rücken  noch  langer  bestehen  bleibt  und 
aur  ilautnekroae  führt 
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Damit  wurde  diese  Reihe  von  Versuchen  abgehrochen.  War 
die  Pathogenität  auch  noch  nicht  sehr  hochgradig,  so  war  sie 
doch  deutlich  genug  geworden,  um  als  positiver  Erfolg  der  ein« 
geschlagenen  Methode  verzeichnet  zu  werden. 

Die  Ergebnisse  aller  Versuche  mit  Mäusen  wären 
also : 

Ee  gelang,  Choleraculturen  von  sehr  reducirter  bezw.  ganz  ver- 
lorener Virulenz  auf  einen  gewissen  Virulenzgrad  zu  bringen 
durch  folgende  Verfahren:  a)  Passage  durch  eine  Reihe  von 
Thieren  unter  Zuhilfenahme  der  anfänglich  notwendigen  hohen 
Infectionsdosen.  (Dieses  Vorfahren  hilft  nur,  wenn  überhaupt  noch 
ein  Rest  von  Virulenz  erhalten  ist,  versagte  also  bei  Cultur  „/?".) 
b)  Verbindung  der  Choleraimpfung  mit  einer  andern  Infection 
(Streptococcen,  Schweiuerotlauf) ;  c)  Infection  sehr  junger  Thiere. 

Der  Grad  der  erzielten  pathogenen  Wirksamkeit  gegen  Mäuse 
ist  gegeben  mit  0,3  ccm  Bouilloncultur  als  Minimalmenge,  welche 
bei  subcutaner  Injection  sicher  tödtete.  —  Eine  weitere  Steigerung 
dieses  Grades  wurde  versucht  durch  a)  weitere  Passage  durch 
eine  Reihe  normaler  Thiers,  b)  Combi nation  mit  Proteusculturen, 
aber  ohne  Erfolg. 

Die  erzeugten  Erkrankungen  sind  als  wirkliche  Infectionen 
aufzufassen,  da  sicher  eine  Vermehrung  der  Vibrionen,  wenigstens 
an  der  Impfstelle,  stattfand 

Die  Zunahme  der  Virulenz  ging  zusammen  mit  der  Aus- 
bildung einer  augenfälligen,  typischen,  lokalen  Reaction.  Dieselbe 
zeigt  sich  als  ausgebreitetes,  sulziges,  rosa-  bis  blutfarbiges,  oft 
mit  kleinen  Hämorrhagien  durchsetztes  Oedem.  Offenbar  verlief 
die  Erkrankung  hauptsächlich  als  lokaler  Process,  von  dem  aus 
durch  Resorption  toxischer  Producte  eine  schwere  Allgemein- 
wirkung hervorgebracht  wurde;  unter  zunehmender  Schwäche, 
Apathie,  Betäubung,  Verlangsamung  der  Athmung,  fühlbarer  Er- 
kaltung des  ganzen  Körpers  trat  der  Tod  ein.  Von  einer  Septi- 
c&mie  kann  nicht  gesprochen  werden,  wenn  gleich  bei  einiger- 
roaassen  hohen  Infectionsmengen  ein  Uebergang  und  vielleicht 

eine  Vermehrung  der  Vibrionen  im  Blut  zu  constatiren  war. 

3» 
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Von  diesen  Ergebnissen  Schlüsse  zu  ziehen  auf  die  mensch- 
liche Cholera,  liegt  mir  —  wie  in  der  Einleitung  erörtert  —  ferne. 
Aber  unter  einem  weitem  Gesichtskreis  betrachtet,  verdienen  sie 
vielleicht  eine  gewisse  Würdigung.  Wie  der  Cholerabacillus,  so 
haben  auch  andere  pathogene  Mikroorganismen  nicht  eine  con- 
stante  Virulenz.  Diese  Aenderungen  der  Virulenz  und  deren  Be- 
dingungen spielen  für  die  Entstehung  von  Erkrankungen  und 
Epidemien  sicher  oft  eine  Rolle.  Bedingungen,  ähnlich  den  im 
Vorstehenden  künstlich  geschaffenen,  dürften  auch  natürlicher 
Weise  vorkommen.  Ohne  in  dieser  Richtung  auf  Einzelheiten 
einzugehen,  möge  nur  darauf  hingewiesen  sein,  dass  verschiedene 
pathogene  Bacterien  (Streptococcen,  Pneuinococcen,  Diphtherie- 
bacillen)  häufig  als  anscheinend  harmlose  Bewohner  des  mensch- 
lichen Körpers  gefunden  werden.  Vielleicht  darf  auch  daran 
erinnert  werden,  dass  selbst  der  Choleravibrio  nicht  so  selten 
ohne  jede  Krankheitserscheinung  im  menschlichen  Darminhalt 
betroffen  worden  ist 

II.  Infectionsversuche  an  Tauben. 

Nachdem  es  gelungen  war,  Choleraculturen  künstlich  für  weisse 
Mäuse  bei  subcutaner  Anwendung  infectiös  zu  machen,  lag  es 
nahe,  die  Wirkung  dieser  Culturen  auf  Tauben  zu  prüfen,  welche 
nach  der  meist  vertretenen  Anschauung  als  sehr  refraetär  gegen 
Cholerainfecüon  gelten.  Ausgegangen  wurde  also  nicht  von  den 
avirulenten  Originalculturen,  sondern  von  solchen,  die  bei  Mäusen 
schon  den  höchst  erreichbaren  Grad  pathogener  Wirkung  erlangt 
hatten.  Vorhex  war  festgestellt  worden,  dsss  jene  Originalculturen 
„a"  und  „0",  in  Dosen  von  2,0  und  3,0  cem  intramuskulär  in- 
jicirt,  bei  Tauben  keinerlei  Wirkung  ausübten. 

Temebsrette  F. 

Zweck  derselben  war,  zunächst  den  Grad  der  Wirksamkeit 

einer  für  Mäuse  virulenten  Cultur  auf  Tauben  festzustellen  und 

dann  zu  versuchen,  durch  weitere  Passage  einer  Reihe  Tauben 

diesen  Grad  zu  steigern. 

Von  einer  80 ständigen  Bouilloncultnr,  die  aus  Maos  (40)  reingerüchtet 
war,  erhielt  eine  Tanbo  (I)  am  81.  V.  93  mittags  2  Uhr  2,0  cem  in  den  rechten 
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Brustmuskel  injicirt.  Wird  am  nächsten  Morgen  ladt  und  starr  gefunden. 
Muskel  der  injicirten  Reite  gelblich  verfärbt,  sehr  morsch ;  im  Auastrichpräparat 
davon  massenhaft  Kommabacillen.  Im  Herzblut  und  den  Innern  Organen 
feigen  Präparate  überall  vereinzelte  Vibrionen. 

Von  einer  ebenfalls  aus  Maus  (40)  herstammenden  Cholerabouillon  er- 
halt eine  Taube  VII)  1,0  ccm,  eine  andere  (HI)  0,6  ccra  in  den  Brostmuskel 
Taube  (II)  am  nächsten  Morgen  tc.it  .  Befand  wie  bei  T.  (I);  Tanbe  (III)  er- 
krankt nicht  sichtlich  und  bleibt  am  Leben. 

Taube  (IV)  bekommt  1,6  ccm  Onltur  aus  Taube  (II);  Tod  bis  nun  nächsten 
Morgen ;  Befunde  wie  bei  Taube  (I). 

Taube  (V)  erhält  1,0  ccm  ans  T.  (IV).  Am  andern  Morgen  todt,  aber 
noch  nicht  gans  erkaltet. 

Taube  (VI)  erhält  0,7  ccm  Choleracultor  aus  (V)  und  gleichseitig  eine 
weisse  Maus,  halbgewachsenes  Thier,  0,2  ccm  subcutan.  Die  Taube  bleibt 
am  Leben,  die  Maus  erliegt  bis  zum  folgenden  Morgen  und  zeigt  ausser  dem 
gewöhnlichen  Lokalbefund  im  Blut  und  in  der  Organen  sehr  viel  Komma- 
bacillen, rein. 

Taube  (VII)  erhalt  1,4  ccm  Choleracultur,  wieder  aus  T.  (V)  stammend. 
Spät  abends  schon  krank,  am  andern  Morgen  todt  gefunden.  Lokaler  Befund 
wie  vorher  beschrieben.  Vibrionen  im  Hersblut  riemlich  xahlreich  (6-10  in 
einem  Gesichtsfeld  eines  dOnnen  Ausstrichpräparates),  wobei  jedoch  eine 
postmortale  Vermehrung  sicher  in  Rechnung  zu  ziehen  ist. 

Taube  (VIII)  erhält  1,2  ccm  Cultur  aus  T.  (VII).  Am  nächsten  Morgen  todt. 

Taube  (IX)  erhält  1,0  ccm  Cultur  aus  T.  (Villi.  Am  nächsten  Morgen 
todt,  aber  noch  nicht  gans  kalt.  Vibrionen  im  Herxblnt  wenig  zahlreich, 
etwa  1  im  Gesichtsfeld. 

Tanbe  (X)  bekommt  0,8  ccm  ans  T.  (IX).   Bleibt  am  Leben. 

Diese  Versuche  zeigten,  dass  die  für  Müuse  virulente  Cultur 
auf  Taubon,  in  der  Menge  von  1,0 ccra  intramuskulär  injicirt,  sicher 
tödtlich  wirkte.  Eine  Steigerung  dieser  Wirksamkeit  durch  öfteres 
Passiren  des  Thierkörpers  Hess  sich,  wie  der  Erfolg  bei  Taube  (X) 
zeigt,  nicht  erreichen.   In  den  folgenden 

Versuchsreihen  6  and  H. 

wurde  dieses  Ziel  erstrebt  auf  dem  Wege  der  Mischinfection  und 
zwar  das  eine  Mal  durch  Combination  mit  Staphylococcus  pyogeues 
aureus,  das  andere  Mal  mit  Hühnercholera. 

Die  Ausführung  geschah  ganz  entsprechend  den  analogen 
Versuchen  bei  Mäusen.  Deshalb  glaube  ich,  eine  Detailbeschrei- 
bung derselben  umgehen  zu  können  und  zwar  um  so  mehr,  da 
durchaus  kein  positiver  Erfolg  zu  verzeichnen  war.  Bei  der  Ver- 
bindung mit  Hühnercholera  schien  die  Cholera  sogar  eher  eine 
Abschwächung  zu  erleiden. 
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Versuchsreihe  J. 

Weiterhin  schien  die  Möglichkeit  annehmbar,  den  Tauben- 
körper für  Cholerainfection  empfänglicher  zu  machen  durch  Ein- 
verleibung giftiger,  vom  Choleravibrio  seibat  erzeugter  Stoffe. 
Hierzu  dienten  ältere  (virulente)  Cboleraculturen  in  Bouillon,  die 
durch  halbstündiges  Erhitzen  im  strömenden  Dampf  sicher  steriliairt 
waren,  und  nach  den  Beobachtungen  verschiedener  Forscher  noch 
giftige  Stoffe  enthalten  mussten. 

Die  Versuche  wurden  derart  ausgeführt,  dass  die  Taube  zu- 
erst die  bestimmte  Menge  steriler  Cultur  in  den  einen  Brustmuskel, 
und  nach  einer  Stunde  die  nicht  sterilisirte  Infectionsdosis  in  den 
Muskel  der  andern  Seite  injicirt  erhielt.  Früher  war  festgestellt 
worden,  dass  2,0  cera  der  sterilen  Cultur  allein  ohne  sichtbare 
schädigende  Wirkung  blieb.  Dann  wurden  die  eigentlichen  In- 
fectionsversuche  begonnen  mit  2,0  ccin  steriler  und  1,0  cero 
lebender  Cultur;  bei  jedem  folgenden  Versuch  wurde  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Dosis  verringert.  Es  zeigte  sich  mit  Sicher- 
heit, dass  nach  vorausgeschickter  steriler  Injection  namhaft 
kleinere  Mengen  lebender  Cultur  zur  tödtlichen  Wirkung  genügten. 
So  starben  die  Thiere  noch  auf  0,4  cem  lebender  Cultur  nach 
vorausgegangener  Injection  von  1,0  cem  steriler  Cultur,  sowie  nach 
0,4  cem  steriler  Injection  mit  0,7  cem  lebender  Cholera.  Aber 
nach  weiterem  Zurückgehen  (0.4  cem  steriler  Cholera  +  0,6  cem 
lebender  Cultur)  wurde  die  Infection  überstanden,  und  eine  Prüfung 
der  Wirksamkeit  der  reinen,  durch  alle  diese  Tniere  hindurch- 
gegangenen Cholera  ergab  wieder  1,0  cem  als  die  zum  sichern 
tödlichen  Erfolg  nöthige  Minimaldosis. 

Vernichs  reihe  K» 

Dieser  gingen  folgende  Beobachtungen  vorher: 
In  8  Fällen  laus  den  vorherigen  Versuchsreihen)  wurde  bei  der  Section 
von  Tauben,  die  einer  Rein  Infection  von  Cholera  erlegen  waren,  von  der 
Injectionsstelle  Gewebssaft  mit  steriler  8pritae  angesaugt  und  in  der  Menge 
von  0,1 — 0,15  cem  sofort  einer  weissen  Maas  subcutan  injicirt.  Die  Wirkung 
dieser  Injectionen  war  jedesmal  eine  höchst  verderbliche ;  schon  nach  wenigen 
Stunden  waren  die  Thiere  krank  und  am  nächsten  Morgen  todt  Ausser 
einer  sehr  hochgradigen  Reaction  an  der  Injectionsstella  fanden  sich  bei 
diesen  Thieren  die  Vibrionen  im  Blut  und  in  den  Organen  so  verbreitet  — 
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in  zwei  Fallen  die  Zahl  der  Blutkörperchen  erreichend,  bezw.  übertreffend 
—  daaa  man  ron  einer  wirklich  septicamischen  Infection  reden  durfte. 

Aus  diesen  Beobachtungen  konnte  man  folgern,  dass  das, 
dein  Thierkörper  direct  entnommene  vibrionenhaltige  Material 
viel  infectiöser  sei  als  eine  hieraus  erst  angelegte  Cultur.  (Ein 
grosserer  Gehalt  von  Vibrionen  im  Gewebssaft  als  in  der  Bouillon- 
cultur  ist  thatsächlich  nicht  zuzugeben.)  Deshalb  sollte  nun  eine 
Versuchsreihe  unternommen  werden,  in  welcher  die  Vibrionen 
direct  von  Thier  auf  Thier,  mit  Umgehung  einer  künstlichen 
Cultur,  überimpft  werden  konnten.  Noch  bessere  Aussichten 
schienen  sich  dabei  zu  ergeben  bei  Verwendung  junger,  also 
wahrscheinlich  empfänglicherer  Tauben.  Da  sich  bald  zeigte, 
dass  bei  so  kleinen  Thieren  die  Gewinnung  einer  verwendbaren 
Menge  Gewebssaft  aus  dem  mürben  Muskelgewebe  sehr  schwierig 
ist,  wurde  dazu  noch  möglichst  viel  Herzblut  benützt.  Ausserdem 
wurde,  um  eine  frühzeitige  Unterbrechung  der  Reihe  durch  den 
negativen  Ausfall  einer  Infection  möglichst  zu  verhüten,  anfangs 
wenigstens  noch  die  Injection  steriler  Oholeracultur  hinzugefügt, 

Endlich  sei  betont  ,  dass  bei  dieser  etwas  umständlichen 
Methode  die  peinlichste  Vorsicht  zur  Vermeidung  einer  Verun- 
reinigung des  Infection8inaterials,  sowie  die  gewissenhafte  bacterio* 
logische  Controle  der  Reinheit  jeder  tödlichen  Infection  als  be- 
sonders wichtig  erkannt  and  gehandhabt  wurde. 

Die  Ausführung  der  einzelnen  Versuche  gestaltete  sich  wie  folgt: 

Eine  kleine,  junge  Taube  erhalt  17.  VIII.  98.  spät  Nachmittags  in  den 
linken  Brustmuakel  0,7  cem  steriler  Oholeracultur ,  und  gleich  nachher  rechts 
1,0  cem  lebende  Cultur  (von  einer  erwachsenen  Taube  stammend,  die  auf 
1,0  crem  gestorben  war).  Dah  Thier  ist  am  nächsten  Morgen  todt  Im  Herz- 
blut Vibrionen  zahlreich,  10  bis  SO  in  einem  Gesichtsfeld  Von  der  In 
jectionsstelle  (Muskeldurchnchnitt)  gelingt  et,  kaum,  einen  Tropfen  «u  aapiriren; 
dieses  und  das  Blut  des  Heraens,  zusammen  0,6  cem,  wird  sofort 

einer  zweiten  jungen  Taube  in  den  rechten  Brustraoskel  injidrt;  dazu 
0,6 cem  sterile  Cultur  links.  Abends  8  Uhr  ist  der  Tod  eingetreten;  da  eine 
sofortige  Section  nicht  thunlich  ist,  wird  der  Cadaver  Ober  Nacht  über  Bis 
aufbewahrt.  Am  nächsten  Morgen  früh  Section.  Im  Herzblut  mässig  viel 
Kommabacillen,  2  bis  8  im  Gesichtsfeld.  Von  der  Injectionsstelle  wird  unter 
Zuhilfenahme  einiger  Tropfen  sterilen  Wassers  etwa  0,2  cem  vibrionenhaltige 
Flüssigkeit  gewonnen,  dazu  0,»  cem  Herzblut,  und  beides  zusammen  sogleich 
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einer  dritten  Taube  links  in  der  Bru6tmu»kek  injicirt.  Dasa  rechts 
0,5  ccu»  steriler  Kultur.  Abends  Tud.  Befund  wie  im  vorigen  FmII  Von  In- 
jectionsstelle  und  Herablut  werden  zusammen  0,4  ccm  genommen  and 

einer  vierten  Taube  injicirt.  Dazu  0,4  ccm  steriler  Oultor.  Am 
nächsten  Morgen  todt.  Gleicher  Befund  wie  vorhin.  Von  der  Injeciionsetelle 
und  Herzblut  werden  zusammen  0,4  ccm 

einer  fünften  Taube  injicirt  uebst  0,3  rem  steriler  Cultur.  Abends  ist 
das  Thier  noch  ziemlich  munter.  Am  nächsten  Morgen  frflh  todt.  Im  Herz- 
blnt  Vibrionen  sehr  zahlreich .  etwa  20  in  einem  Gesichtsfeld.  Es  wird  nur 
Herzblut  aepirirt  und  davon 

einer  sechsten  Taube 0,5 ccm  injicirt;  diesmal  k  eine  sterile  Cultur. 
Abends  scheint  das  Thier  noch  gesund;  am  nächsten  Morgen  todt.  Im  Herz- 
blut Vibrionen  so  zahlreich  wie  im  vorigen  Fall;  0,3  ccm  davon  (kein  Saft 
vom  Muskel)  werden 

einer  siebenten  Tnube  injicirtt  auch  ohne  sterile  Cultur  hinzuzu- 
fügen.  Abends  noch  keine  deutliche  Erkrankung;  sm  nächsten  Morgen  ist 
das  Thier  todt.    Im  HennJut  Vibrionen  massenhaft,  Präparat  zeigt  dieselben 
iah! reicher  als  Blutkörperchen.  Vom  Herzblut  wird  0,4  orm  and  vom  Muskel 
safte  0,1  ccm,  zusammen  0,5  ccm 

einer  achten  Taube,  halb  erwachsen,  in  den  Brustmuskel  injicirt. 
Abends  noch  snscheinend  geeuud ,  wird  sie  am  nächsten  Morgen  todt  ge- 
funden.  Im  Hersblnt  etwa  10  Kommabscillen  im  Gesichtsfeld. 

Nunmehr  sollte  sich  zeigen,  ob  sich  ebenso  positive  Resultate 
erzielen  lassen  würden  beim  Uebergang  auf  erwachsene  Thiere. 

Eine  ausgewachsene,  mittelkräftige  Taube  erhält  0,5 ccm  Herzblut 
und  0,15  ccm  Muakelsaft  —  also  zusammen  0,65  ccm  —  von  der  vorigen 
(achten)  Taube  injicirt;  bleibt  ohne  deuüiche  Erkrankung  am  Leben. 

Zum  Schluss  wurde  noch  die  nunmehr  erreichte  Pathogenität 
des  Choleravibrio  in  Cultureu  geprüft. 

Von  einer  SOstQndigen  Bouilloncultur  von  Platten  aus  der  vorletzten 
(halbwüchsigen)  Taube  erhält: 

•ine  ausgewachsene  Taube  0,6  ccm,  eine  halbwüchsige  0,4  ©cm  injicirt. 
Beide  Thiers  bleiben  munter. 

So  endete  also  diese  Versuchsreihe  insofern  mit  einem  Miss- 
erfolg, als  die  gegen  junge  Thiere  höchst  patbogene,  vibrionen- 
h altige  Körpern1  üssigkeit  auf  ein  erwachsenes  Thier  nicht  mehr 
ebenso  wirkte,  und  die  Cultur  trote  der  ununterbrochenen  Passage 
durch  acht  Tauben  keine  wesentliche  Steigerung  ihrer  Pathogenität 
gegenüber  der  Ausgangscultur  erlangt  hatte.  Aber  innerhalb  der 
Reihe  der  jungen  Thiere  ist  die  heftige  und  sichere  Infections- 
wirkung  des  direct  dem  Körper  entnommenen  Materials  sehr 
augenfällig,  und  das  zahlreiche  Auftreten  der  Vibrionen  im  Blut, 


Digitized  by  G 


Von  Dr.  Emil  Weibel. 


41 


salbet  nach  Abzug  einer  tbeilweise  anzunehmenden  postmortalen 
Vermehrung,  dürfte  genügen,  in  einigen  Fällen  wenigstens,  von 
wirklicher  » Vibrionen -Septicämiet  zu  sprechen. 

Die  Ergebnisse  unserer  Taubenversuche  überhaupt  lassen 
sich  also  folgendermaassen  zusammenfassen: 

Die  für  Mäuse  pathogen  gewordene  Cholera  äusserte  auch 
gegen  Tauben  eine  zweifellose  Inf ectiosität  und  zwar 
soweit,  dass  1,0  ccm  einer  gut  entwickelten  Bouillon- 
cultur,  in  den  Brustmuskel  injicirt,  erwachsene 
Tauben  mit  Sicherheit  tödteto. 

Die  Injection  ist  von  einer  lokalen  Vermehrung  der  Vibrionen 
unter  sehr  ausgeprägter  lokaler  Wirkung  gefolgt.  Letztere  zeigt ' 
sich  in  gelblicher  Verfärbung  und  Erweichung,  also  als  Nekrose 
des  Muskels  in  weitem  Umfange.  Ein  Uebergang  der  Vibrionen 
ins  Blut  erfolgt  bei  kleinen  Infectionsmengen  und  erwachsenen 
Tauben  nur  in  geringem  Maasse.  Bei  jungen  Thieren  und  directer 
Verimpfung  von  Blut  und  Gewebssaft  aus  erlegenen  Thieren  lässt 
sich  ein  zahlreiches  Auftreten  im  Blut  bis  zum  Bild  wirklicher 
Septicämie  beobachten. 

Wenn  wir  diese  Resultate  nun  mit  denen  anderer  Autoren 
vergleichen,  so  ist  zunächst  zu  bekennen,  dass  sie  die  schon  in 
der  Einleitung  erwähnten  Erfolge  Gamaleia's  nicht  erreichten, 
dem  es  z.  Th.  durch  noch  einfacheres  Verfahren  gelang,  die 
Cholera  auf  die  Wirksamkeit  eines  septicäraischen  Virus  zu  bringen. 
Auf  der  andern  Seite  ist  Stellung  zu  nehmen  gegenüber  den 
negativen  Ergebnissen  Pf  eiffer's,1)  welcher  nur  bei  extrem 
hohen  Dosen  (5  ccm  Bouilloncultur)  sichere  tödliche  Wirkung 
sah,  und  dies  nur  bei  bedeutend  eingreifenderem  Modus  der  In- 
jection, nämlich  in  die  Brust-  oder  Bauchhöhle.  —  Auch  Fried- 
rich berichtet  in  einer  Arbeit*)  über  vergleichende  Untersuchungen 
einer  Anzahl  Choleraculturen  verschiedener  Herkunft,  dass  bei 
allen  Inf ectious versuchen  bei  Tauben  1,0  ccm  bei  jeder  Art  der 
Einverleibung  ohne  Wirkung  blieb. 

1)  Ueber  das  Verhalten  des  Choleravibrio  im  Tauben körper,  Zeitschrift 
f.  Hygiene,  Bd.  VII  8.  259. 

2)  Arbeiten  aas  d.  Kais.  Gea.-Amte  Bd.  VIII,  S.  87. 
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Um  den  Unterschied  zwischen  diesen  negativen  Erfolgen 
und  meinen  Infectionsresultaten  zu  verstehen,  wird  es  nöthig 
sein,  die  beiden  Begriffe  »Virulenzt  und  >In  fecti  osi  täte, 
die  sonst  häufig  als  gleich  werthige  Bezeichnungen  gebraucht 
werden,  streng  auseinander  zu  halten.  Virulenz  ist  zunächst  nur 
die  Fähigkeit,  giftige  Stoffe  (in  Culturen  oder  im  Thierkörper) 
zu  bilden.  Infectiös  ist  ein  Mikroorganismus  erst  dann,  wenn  er 
im  Stande  ist,  im  Thierkörper  sich  zu  vermehren.  Eine  gewisse 
Virulenz  ist  zweifellos  eine  wichtige  Voraussetzung  für  die  In- 
fectiosität,  insofern  durch  ihre  Giftwirkung  die  Bacterien  die 
natürlichen  reactiven  Schutzkräfte  des  Organismus  mehr  oder 
weniger  lahm  legen.  Aber  sie  ist  nicht  die  einzige  Voraussetzung ; 
es  gehört  noch  dazu  die  Fähigkeit  des  Infectionserregers,  sich 
an  die  Lebensbedingungen  im  Thierkörper  anzupassen.  Diese 
Anpassung  wird  man  sich  denken  müssen  einerseits  als  eine 
Toleranz  gegen  die  bacterieufeindlichen  Stoffe  des  Körpers,  ander- 
seits als  eine  Accomadation  an  das  im  Körper  gebotene  Nähr« 
material,  eventuell  an  Temperatur,  Alkalescenz,  Anaörobiose  u.  dgl. 
Diese  Anpassung  kann  unter  Umständen '  durch  eiue  Art  Ge- 
wöhnung erreicht  oder  gesteigert  werden  —  ein  Princip,  welches 
schon  in  der  Einleitung  besprochen  und  thatsächlich  meinen 
Versuchen  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Hieraus  erkläre  ich  mir, 
dass  meine  Choleraculturen,  die  bereits  für  Mäuse  infectiös  waren, 
also  für  das  Wachsthum  in  thierischem  Gewebe  schon  angepasst 
waren,  auch  im  Taubenkörper  sich  vermehren  konnten.  Dass 
ein  gewisser  Grad  von  Virulenz  allein  nicht  in  allen  Fällen  zur 
Infection  genügt,  zeigen  gerade  die  Versuche  Pfeiffers,  bei 
welchen  die  Tauben  nach  grösseren  In jections mengen  durch  Giftr 
Wirkung  rasch  starben,  aber  nach  dem  Tode  die  Vibrionen 
meistens  nur  spärlich  im  Körper  aufgefunden  wurden.  Noch 
eklatanter  in  dieser  Richtung  sind  die  anderweitig  mitge- 
teilten Beobachtungen  desselben  Autors  »über  das  Choleragift«.1) 
Die  hierzu  verwendete  Cholera  war  so  giftig,  dass  eine  kleine  Oese 
Agarcultur,  in  Flüssigkeit  aufgeschwemmt  und  intraperitoneal 
injicirt,  mit  Sicherheit  raschen  Tod  der  Thiere  bewirkte.  Aber 

1)  Zeitschr.  t  Hygiene  Bd.  XI,  8.  398. 
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auch  hier  trat,  wenn  nicht  grössere  Mengen  injicirt  wurden,  keine 
Vermehrung  der  Vibrionen  ein,  sondern  die  für  Infectionen  sonst 
so  empfängliche  Bauchhöhle  fand  sich  bei  der  Section  regelmässig 
nahezu  steril. 

Als  höchster  Grad  einer  Infection  ist  das  Eindringen  und 
die  freie  Vermehrung  der  Bacterien  im  Blut  zu  betrachten,  wozu 
der  höchste  Grad  der  *  Anpassung«  (und  wohl  auch  der  Virulenz) 
vorausgesetzt  werden  muss.  Diesen  Grad  der  Pathogenität  haben 
meine  Culturen  also  nicht  erreicht.  Aber  es  dürfte  nun  nicht 
mehr  so  befremdend  sein,  wenn  von  anderer  Seite  auch  diese 
hohe  Infectiosität  constatirt  wurde.  Ausser  Gamal ela,  dessen 
Ergebnisse  von  Zäslein1)  bestätigt  wurden,  ist  zunächst  Vin- 
cenzi*)  zu  nennen,  dessen  Culturen  aus  Massaua,  ohne  jede 
Vorbehandlung,  ebenso  sichere  und  typische  Septicämie  bei  Meer- 
schweinchen  und  Tauben  erzeugten  wie  V.  Metschnikowii.  Der- 
selbe Verfasser  berichtet  ein  zweites  Mal8)  über  genau  dieselben 
Erfahrungen,  die  er  mit  einer  Cultur  aus  Wien  gemacht  habe. 
Auch  Nencki4)  beschreibt  die  Wirkung  einer  Massaua-Cultur, 
welche  in  der  Menge  von  1 — 2,0  com  subcutan  Tauben  und  Meer- 
schweinchen unter  septicämi scher  Verbreitung  im  Blute  tödtete; 
dazu  bemerkt  er,  dass  die  Vibrionen  dieser  Cultur  morphologisch 
auffallend  ähnlich  dem  Metschnikow 'sehen  Typus  gewesen  seien. 

Die  scharfe  Grenze,  welche  bisher  durch  das  Taubenexperi- 
ment zwischen  Vibrio  Koch  und  Metschnikowii  gezogen  schien, 
wäre  also  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  durchbrochen. 
Es  lag  nun  nahe,  auch  die  Frage  der  wechselseitigen  Immunisirungs- 
möglichkeit  neu  zu  prüfen,  zumal  auch  in  dieser  Frage  zwei 
diametral  entgegengesetzte  Beantwortungen  vorliogen  —  eine 
positive  vonSeiten  Gamalela's,  eine  verneinende  von  Pfeiffer. 
Sind  meine  diesbezüglichen  Versuche  an  Zahl  und  an  Variiruug 
der  Umstände  auch  wenig  umfassend  und  nur  auf  die  eine  Seite 
der  Frage  gerichtet  (ob  Cholera  gegen  V.  Metach.  schütze),  so 

1)  8ulla  ▼aocioMione  del  colera,  Riv.  clin.  1890. 
9)  üeber  Cholera,  D.  Med.  Wachr.  1892,  Nr.  18. 
8)  Deutsche  Med.  Wachr.  1H93,  Nr.  18. 
4)  Archive«  des  edeoces  biol.  1893. 
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acheinen  sie  mir  doch  wegen  ihrer  prägnanten  Resultate  der  Mit- 
theilung werth. 

III.  Immunisirungsversuche  mit  Cholera  gegen  V.  Metschnikowii. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  Tauben  reservirt,  die  aus  den  im 
Vorhergehenden  angeführten  Infectionsversuchen  lebend  hervor- 
gegangen, und  theil weise  ausserdem  nachträglich  ein-  oder  zwei- 
mal mit  grösseren  Mengen  infectiöser  Cholera  nachgeimpft  worden 
waren.  Bei  den  Nachimpfungen  zeigte  sich  zunächst  die  bekannte 
Schutzwirkung  der  vorausgegangenen  Impfung.  Von  der  Zahl 
der  so  vorbereiteten  Thiere  gingen  einige,  ehe  sie  auf  ihre  Re- 
sistenz gegen  V.  Metschnikowii  geprüft  werden  konnten,  zu  Grunde; 
überhaupt  war  zu  beobachten,  dass  etwa  ein  Drittel  der  die 
Cholerainfecüon  überlebenden  Thiere  nachträglich  einer  Art  Ab- 
zehrung anheimfielen  und  nach  1  bis  4  Wochen  starben.  Bei 
der  Section  fand  sich  nur  hochgradige  Abmagerung  und  Anämie, 
keine  Organerkrankung,  jedenfalls  keine  bacterielle  Affection  eines 
Organs. 

Infolge  dieses  Umstandes  war,    als   die  Impfungen  mit 

V.  Metschnikowii  beginnen  konnten,  das  vorbehandelte  Material 

auf  7  Tauben  reducirt,  nämlich: 

Taube  A;  am  14.  VII.  98.  mit  0,9  ocm  Cbolera  injicirt. 
Taube  B  hatte  am  17.  VII.  erfolglos  0,6 ocm  Cholera  bekommen;  am 
26.  VII.  1,5  ccm;  am  4.  VIII.  2,5  ccm  (halb  links,  halb  rechts). 

Taube  C:  28.  VII.  mit  0,8  ccm,  am  4.  VIII.  mit  1,5  ccm  geimpft. 
Taube  D:  hatte  nur  0,9  ccm  am  31.  VII.  erhalten. 
Taube  E:  am  31.  VII.  mit  0,8  ccm,  am  22.  VIIL  mit  1,5  ccm  geimpft. 
Taube  F:  12.  VIII  mit  0,8  ccm  injicirt 

Taube  G:  erhieit  16.  VIII.  1,0  ccm  sterilisirte  und  0,5  ccm  nicht  steril. 
Cholera. 

Ausserdem  hatte  am  21.  VII.  eine  Taube  2,0  ccm  einer  alten,  unwirk- 
sam gewordenen  Cultur  von  V.  Metschnikowii  erhalten,  ohne  iu  erkranken; 
wird  als  Taube  H  bezeichnet. 

Zur  Prüfung  der  Immunität  wurde  eine  virulente  Cultur  von 
Vibrio  Metachnikowii  benützt,  von  der  festgestellt  worden  war, 
dass  0,1—0,2  ccm  Bouilloncultur  mit  Sicherheit  die  Tauben  in 
weniger  als  24  Stunden  tödtete.  Bemerkt  wurde  hiebei,  dass  trotz 
dieser  prompten  Wirkung  die  Vibrionen  im  ßlut  nur  wenig  zahl- 
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reich  gefanden  wurden,  während  die  lokale  Reaction  sehr  be- 
deutend war.  Es  stimmt  dieser  Befund  überein  mit  der  auch 
von  anderer  Seite,  z.B.  R.  Pfeiffer,  mitgetbeilten  Beobachtung, 
dass  Vibrio  Mötsch.,  wenn  er  längere  Zeit  nur  in  Calturen  ge- 
wachsen war,  bei  den  ersten  Infections versuchen  zwar  virulent 
sich  erweist,  aber  die  allgemeine  Verbreitung  im  Blute  erst  nach 
wiederholter  Passage  des  Tierkörpers  wieder  zeigt.  Es  dürfte  hier 
wohl  auch  die  »  Anpassung  c  eine  Rolle  spielen. 

Die  Ausführung  der  Immunitätsproben  erfolgte  im  Einzelnen 
folgendermaßen : 

1.  Am  21.  VIII  erhalten  von  einer  2 tägigen,  gut  entwickelten,  gleich- 
miraig  getrflbten  Booilloncultur  des  V.  Metechnikowii: 

Taube  D  (einmal  mit  Ch.  geimpft)  0,2  ccm, 

Taube  C  (zweimal  mit  Ch.  geimpft)  0,2  ccm, 
ausserdem  eine  nicht  vorbehandelte  ControllTaube  0,1  ccm. 

Am  nächst  au  Morgen  tat  Controll  Taube  todt.  An  der  injic  Brusteeite 
dickes,  hartes,  subcutanes  Oedem;  Muskel  stark  ödematos,  mürbe  und  blase. 
Im  Blut  sehr  wenig  Vibrionen;  nicht  in  jedem  Gesichtsfeld  des  Ausstrich- 
praparats  ein  Exemplar  tu  finden.  Plattenculturen  beweisen  die  Reinheit  der 
Infection.  —  Die  beiden  anderen  Tauben  scheinen  etwas  matt,  fressen  aber.  Auf 
der  Injectionaseite  bei  Beiden  etwas  Schwellung  und  Röthung,  aber  kein  Oedem 

Am  23.  VIII.:  Taube  D  ganz  munter.  —  Taube  C  sichtlich  krank;  aua 
dem  Schnabel  fiiesst  ein  dttnnos  Sekret,  welches  massenhaft  Vibrionen  vom 
Aussehen  des  V.  Metachnikowii  enthalt.  Abends  Tod;  leider  wird  durch 
ein  Versehen  die  Leiche  beseitigt,  »o  dass  keine  Section  möglich  war. 

Taube  D  bleibt  gesund  und  lebend 

2.  Am  26.  VIXL  erhalten  von  einer  eintägigen  gut  entwickelten  Bood- 
lonscnltur: 

Taube  B  (zweimal  mit  Ch  geimpft)  0,2  rem, 

Taube  E  (sweimal  mit  Ch.  geimpft)  0,2 ccm:  ausserdem  eine  nicht  vor 
behandelte  Controll  Taube  0,1  ccm. 

27.  VIII:  ControllTaube  todt   8ectionsbefund  wie  bei  der  ursum 
Culturen  beweisen  die  Reinheit  der  Infection.  —  Die  Tauben  Ii  und  E 
erscheinen  munter  und  bleiben  auch  weiterhin  geBund. 

8.  Am  28.  VIII.  wird  von  einer  iweiUgigen  MetscbuikowiiBooillon- 
CUltUT  injicirt: 

Taube  A  (einmal  mit  Ch.  geimpUj  0,3  ccm, 

Taube  G  (einmal  mit  Ch.  geimpft)  0,25  ccm, 

Taube  F  (einmal  mit  Ch  geimpft)  0.15  ccm, 

Taube  H  (mit  unvirulentem  V.  Metachnikowii  geimpft)  0,4 ccm; 
ausserdem  einer  nicht  vorbebsadelten  Con troll  Taube  0,1  ccm. 

29.  VIII.:  ControllTaube  todt;  Befund  wie  bei  den  vorigen  Con- 
troll thieren.  -TanbeH  aoeh  todt  An  der  Injectionastelle  wenig  Oedem; 
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Vibrionen  im  Blut  massenhaft.  Dann  stark  injicirt.  —  Taube  F  and  G 
scheinen  muuter,  A  etwa«  matt.  Am  nächsten  Tage  sind  alle  drei 
munter  und  bleiben  gesund. 

Fassen  wir  da9  Ergebniss  dieser  Versuche  zusammen,  so  zeigt 
sich,  dass  sämiutliche  nicht  vorbehandelte,  mit  0,1  ccm  Bouillon- 
cultur  des  V.  Metschnikowii  inficirte  Tauben  in  weniger  als 
24  Stunden  starben ,  dagegen  von  sieben  mit  Cholera  vor- 
behandelten, mit  der  2— 3  fachen  Menge  derselben  Metschnikowii- 
Cultur  geimpften  Tauben  sechs  am  Leben  blieben,  eine  nach 
mehreren  Tagen  starb.  Dieses  Resultat  beweist  zweifellos,  dass 
die  vorausgegangene  überetandene  Cholerainfection  eine  deutliche 
Schutzwirkung  gegenüber  der  spateren  Metsch. -Impfung  entfaltet 
hat.  Man  darf  wohl  annehmen,  dass  die  Immunität  auch  bei 
den  sechs  überlebenden  Thieren  keine  absolute  war,  sondern  dass 
mehrfach  höhere  Dosen  Infectionsstoffes  wahrscheinlich  doch  den 
Tod  herbeigeführt  hätten.  Aber  es  scheint  wichtig  genug,  schon 
die  Thatsache  constatiren  zu  können,  dass  überhaupt  mit 
Cholera  eine  immun  isirende  Wirkung  gegen  V.  Metschni- 
kowii zu  erzielen  ist. 

Wie  ist  nun  diese  Thatsache  in  Einklang  zu  bringen  mit 
den  entgegengesetzten,  tbatsächlich  jedenfalls  unbestreitbaren  Be- 
obachtungen R.  Pfeiffer's?  Meines  Erachtens  erklären  sich 
dieselben  dadurch,  dass  Pfeiffer's  Choleraculturen  auf  Tauben 
so  gut  wie  gar  nicht  pathogen  waren.  Auch  bei  anderen  In- 
fectionskrankheiten  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  mit 
ganz  oder  beinahe  unwirksamen  Culturen  kein  Schutz  gegen  den 
voll  virulenten  Infectionserreger  zu  erreichen  ist.  Zum  Zustande- 
kommen der  Immunität  ist,  wie  z.  B.  Wassermann  bezüglich 
der  Cholerainfection  betont,  eine  spezifische,  wenn  auch  leichte 
Erkrankung,  eine  »spezifische  Allgemeinreactionc  noth wendig. 
Je  stärker  die  letztere,  um  so  vollkommener  wird  die  Immunität 
sein.  Interessant  und  in  diesem  Sinne  zu  deuten  scheint  mir 
die  oben  mitangeführte  Beobachtung  über  Taube  H,  welche  früher 
2,0  ccm  Cultur  des  ächten  aber  ganz  avirulent  gewordenen 
V.  Metschnikowii  erhalten  hatte,  und  trotzdem  auf  0,4  ccm  viru- 
lenter Cultur  rapid  erlag.    Wenn  also  der  spezifische  Infections- 
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erreger  nicht  zu  iramunisiren  vermochte,  weil  er  seine  Patho- 
genität auf  Tauben  verloren  hatte,  so  kann  man  von  dem  ebenso 
unwirksamen  Cholerabacillus  Pfeiffer's  auch  nicht  mehr  ver- 
langen. Und  es  erklärt  sich  auch,  das9,  wie  oben  zugegeben, 
die  Immunitat  unserer  Tliiere  vielleicht  keine  vollkommene  war, 
weil  die  Infectiosität  der  benützten  Choleraculturen  gegenüber  der 
des  wirklichen  V.  Metach.  immerhin  eine  nur  massige  war.1) 

Dass  vorstehende  Beobachtungen  nicht  ausreichen,  die  natur- 
geschichtliche 8tellung  des  V.  Metschuikowii  zum  Choleravibrio 
entscheidend  aufzuklären,  bin  ich  mir  wohl  bewusst.  Es  hätte 
zu  diesem  Zwecke  namentlich  auch  das  beiderseitige  morpholo- 
gische und  biologische  Verhalten  einem  eigenen  Studium  unter- 
worfen werden  müssen,  welche  Aufgabe  nicht  im  Rahmen  dieser 
Arbeit  lag.  Soweit  ich  mich  aber  auf  eigene  Erfahrungen  stützen 
kann  und  in  Berücksichtigung  der  Beschreibungen  anderer  Au- 
toren erscheinen  mir  die  hervorgehobenen  Unterschiede  nicht 
sehr  tiefgreifend.  Im  Wachsthum  in  Bouillon,  auf  Agar-Agar, 
auf  Kartoffeln  ist  keine  charakteristische  Differenz;  aus  der  Ge- 
latine-Stichcultur  wird  auch  Niemand  mit  Sicherheit  den  V.Metsch. 
diagnosticiren.  Das  Aussehen  einer  einzelnen  Kolonie  auf  der 
Gelatineplatte  hat  zugegebener  Weise  gegenüber  einer  Cholera- 
kolonie nichts  typisch  verschiedenes,  und  wenn  es  auch  möglich 
sein  soll,  eine  Metscbnikow-Platte  von  einer  Choleraplatte  auf  den 
ersten  Blick  zu  unterscheiden,  so  ist  ebenfalls  sicher,  dass  Cholera- 
platten verschiedener  Racen  unter  sich  ebenso  ungleich  aussehen 
können.  Die  Nitroso-Indolreaction  ist  beiden  gemeinschaftlich. 
Auf  die  morphologischen  Verschiedenheiten  wird  man,  angesichts 
der  den  Vibrionen  überhaupt  zukommenden  Wandelbarkeit  der 
Formen,  kaum  Gewicht  legen  dürfen.  Die  Unzulänglichkeit  der 
mikroskopischen  und  culturellen  Diagnostik  in  dieser  Frage  ergibt 
sich  am  besten  daraus,  dass  allgemein  die  Nothwendigkeit  zu- 


1)  Aach  dürfte  vielleicht  iu  erinnern  sein  an  die  Angaben  Gräbers 
und  Wien  ere  (Arch.  f.  Hygiene  Bd.  XIV,  8.  241),  dass  die  von  ihnen  künst- 
lich eneugte  Cholera  Immunität  eine  viel  unvollkommenere  war  gegen  Cnltnren 
anderer  Herkunft,  als  gegenüber  derselben  Sorte,  mit  welcher  immun iairt 
worden  war. 
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gegeben  wird,  auf  den  Taubenversuch  zu  rekurriren  als  allein 
sicheres  Unterscheidungsmerkmal,  l>ezw.  als  entscheidenden  Beweis 
für  die  Artverschiedenheit  beider  Vibrionen. 

Dieses  angeblich  entscheidende  Cnterium  erscheint  nunmehr 
als  unzureichend,  da 

a)  Die  Cholera  in  meinen  Versuchen  entschieden  infectiös 
für  Tauben  gemacht  werden  konnte,  und  von  andern  Autoren 
mehrfach  eine  Pathogenität  gegen  Tauben  festgestellt  worden  ist, 
die  quantitativ  und  qualitativ  der  des  V.  Metschnikowii  gleich- 
kommt; da  ferner 

b)  auch  V.  Metschn.  seine  Virulenz  auf  Tauben  vollständig 
verlieren  kann,  und  endlich  da 

c)  es  zweifellos  gelingt,  mit  Cholera,  sofern  dieselbe  für 
Tauben  überhaupt  infectiös  ist,  eine  gewisse  Immunität  dieser 
Thiere  gegen  V.  Mötsch n.  zu  erzeugen. 

So  sehr  ich  geneigt  bin,  nach  diesen  Ergebr  ssen  den 
V.  Metschn.  and  den  der  Cholera  für  Abarten  einer  Species  zu 
halten,  so  beanspruche  ich  durchaus  nicht,  den  vollen  Beweis 
für  diese  Ansicht  erbracht  zu  haben.  Jedenfalls  aber 
sind  ernstliche  Zweifel  berechtigt,  ob  die  bisherige 
Trennung  des  Vibrio  Metschnikowii  und  Vibrio 
Koch  in  zwei  verschiedene  Arten  aufrecht  erhalten 
werden  darf 

Der  Annahme,  dass  die  beiden  Vibrionen  trotz  vorhandener 
Differenzen  doch  nur  eine  Art  bilden,  würde  heute  nicht  mehr 
so  viel  Widerstiebeudes  innewohnen  wie  früher.  Eine  Menge 
Beobachtungen  hat  zur  Evidenz  bewiesen,  dass  der  Choleravibrio 
sich  nicht  an  jenes  scharf  begrenzte  Schema  von  Formen  und 
Eigenschaften  bindet,  wie  auf  Grund  der  ersten  Studien  ange- 
nommen worden  war.  Im  Gcgentheil  darf  man  sagen,  dass  er 
zu  den  variabelsten  Mikroorganismen  gehört.  Culturen  aus  ver- 
schiedenen Orten  und  Epidemien  haben  in  manchen  für  wichtig 
gehaltenen  Punkten  (Länge,  Dicke  und  Krümmung,  Intensität 
des  Wachsthums  und  des  Pepton  isirungsvermögens,  Wachsthum 
auf  Kartoffeln,  auf  Agar-Agar,  Kahmhautbildung,  Choleraroth, 
Virulenz,  Milcbgerinnung  u  s.  w.)  sich  sehr  verschieden  gezeigt. 
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So  boschreiben  Gruber  und  Wiener  in  ihren  »Cholerastudien*1) 
fünf  verschiedene  derart  unterscheid  bare  Culturen.  Cunning- 
ham')  und  mit  ihm  Klein  haben  sogar  geglaubt,  zehn  ver- 
schiedene »Arten«  von  Choleravibrionen  isolirt  zu  haben,  welche 
Ansicht  allerdings  von  Friedrich8),  Gaffky4)  und  Hueppe8) 
als  hinfallig  erwiesen  wurde;  aber  die  angegebenen  Unterschiede 
wurden,  anerkannt  und  daraus  die  Sonderung  einer  Anzahl  von 
Varietäten  abgeleitet.  Gleichzeitig  bestätigen  dieselben,';  sowie 
andere  Forscher,  dass  der  Choleravibrio  in  seinen  Eigenschaften 
sehr  von  Aussen  Verhältnissen  abhängig  ist;  dass  sich  unter  ver- 
schiedenen Wachsthumsbedingungen  leicht  wirkliche  Abarten 
bilden,  die  als  solche  »hVrt«  bleiben,  das  heisst  mit  ihren  neu 
erworbenen  Eigenschaften  sich  fortzüchten  lassen.  Auch  mir 
sind  derartige  Beobachtungen  häufig  genug  vor  Augen  gekommen. 
Vielfach  hat  man  solche  Aenderungen  des  typischen  Verhaltens 
experimentell  erzeugt;  so  gelang  es  sogar,  eine  der  wichtigsten 
Eigenschaften  zu  beeinflussen,  nämlich  das  Peptonisirungsvermögen 
vollständig  und  dauernd  aufzuheben  (Wood)*).  —  Es  würde  zu 
weit  führen,  alle  hierher  gehörenden  Mittheilungeu  zu  referiren. 
Aber  schliesslich  sei  noch  hingewiesen  auf  die  seit  dem  Cholerajahr 
1892  so  zahlreich  entdeckten  tcholeraähnlichen  Vibrionenc. 
Auffallend  ist,  dass  alle  aus  Medien  gezüchtet  wurden  (Wasser, 
Stuhlentleerungen  u.  dgl.),  in  welche  der  Cholerabacillus  vorher 
entweder  sicher  gelangt  war  oder  wenigstens  gelangt  sein  konnte. 
Wer  die  Beschreibungen  dieser  neuen  Arten  studirt,  wird  sich 
kaum  der  Annahme  entziehen  können,  dass  einzelne  derselben 
thatsächlich  nur  Cholerabacterien  sind,  die  durch  die  Einwirkung 
der  natürlich  veränderten  Lebensbedingungen  in  gewissen  Eigen- 
schaften verändert  worden  sind. 


1)  Aich.  f.  Hygiene  Bd.  XIV,  a  241 

2)  Refer.  im  Cbl.  f.  Beet,  and  Parae  Bd.  IX,  8.  763. 

3)  Arbeiten  ans  d.  Kais.  Oes.  Amte  Bd.  VIII,  8.  87. 

4)  XII.  media  Gongrees  in  Wiesb.  1893. 
6)  Deutsche  Med.  Wschr  1891,  Nr.  53. 

6)  Proceedingg  of  theB.8oc.of  Edinb.  XVII,  p.  27. 
Archiv  für  Hygiene   Bd  XXL  4 


60     Infectioaität  <lea  Cholenmbrio,  sein  Verhältnis  •  Vibrio  Metechnikowii. 

Mit  der  Annahme  einer  so  weit  gehenden  Variabilität  des 
Choleravibrio  würde  selbstredend  seine  Bedeutuug  als  Erreger 
der  asiatischen  Seuche  nicht  eingeschränkt  werden.  Im  Gegen- 
theil  müsste  ihm  dieser  Umstand  ein  ungemein  erweitertes  In- 
teresse in  bacteriologischer  und  epidemiologischer  Hinsicht  sichern. 
Wenn  man  zur  Ueberzeugung  gelangte,  dass  der  Cholerabacillus 
nicht,  wie  gewöhnlich  angenommen,  ausserhalb  des  menschlichen 
Darms  nur  unter  ganz  besonders  ausgesuchten  Bedingungen 
saprophytisch  zu  gedeihen  vermag,  sondern  dass  er  den  gewöhn- 
lichen natürlichen  Aussen  Verhältnissen  gegenüber  ein  weit- 
gehendes Anpassungsvermögen  hat;  dass  er  mit  dieser  Anpassung 
auch  eine  Aenderung  mancher  charakteristischer  Eigenschaften 
eingehen  und  dadurch  dem  sanit&tspolizeilichen  Signalement  sich 
entziehen  kann;  dass  er  bei  solcher  Ausartung  seinen  gemein- 
gefährlichen Charakter  nicht  nothwendig  zu  verlieren,  jedenfalls 
nicht  dauernd  einzubüssen  braucht,  ja  vielleicht  in  mancher 
saprophytischen  Form  invasionsfähiger  werden  könnte  —  dann 
wäre  es  Aufgabe  der  Forschung,  diesen  saprophytischen  Wegen 
mehr  als  bisher  nachzugehen  mit  begründeter  Aussicht,  auf  diesen 
Wegen  manches  Aufklärende  über  dunkle  epidemiologische  Punkte 
zu  finden.  Uebrigens  ist  die  Bedeutung  eines  ectogenen  Existenz- 
vermögens des  Cholerabacillus  für  die  Cholerafrage  von  einzelnen 
Forschern  auch  gewürdigt  worden;  es  sei  erinnert  z.  B.  an  die 
Ansicht  Hueppe's1),  dass  der  Choleravibrio  durch  saprophy  tische« 
(bezw.  aerobes)  Wachsthum  an  Resistenz  gegen  schädliche  Ein- 
flüsse gewinne  und  dadurch  befähigt  werde,  leichter  der  bacterien- 
feindlichen  Wirkung  des  Magensaftes  zu  entgehen. 

Im  Zusammenhange  mit  diesen,  freilich  zum  Theil  noch 
hypothetischen  Gesichtspunkten  würde  der  Frage  nach  dem  Ver- 
hältnis des  V.  Metschnikowii  zum  Choleravibrio  eine  grosse  Wich- 
tigkeit zukommen.  Würde  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
mit  Sicherheit  ergeben,  dass  beide  Vibrionen  nur  Abarten  einer 
Species  wären,  so  hätte  man  ein  auffallendes  Beispiel  von  natür- 
licher Variation  vor  sich,  bei  welcher  als  besonders  merkwürdig 


1)  Zur  Aetiol.  d.  Chol,  as ,  Berlin.  klin.  Wschr.  1890,  Nr.  ». 
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die  Aenderuug  im  pathogenen  Verhalten  erschiene.  Merkwürdig 
wäre  nicht  so  sehr  die  parasitäre  Anpassung  an  eine  andere 
Thierklasse  (Geflügel),  als  vielmehr  eine  gegen  die  menschliche 
Cholera  ganz  verschiedene  Art  der  Pathogenese  (septicämische 
Infection  bei  Tauben).  Aber  vermittelnd  in  dieser  Hinsicht  würde 
die  Eigenschaft  des  Vibrio  Metschn.  dastehen,  bei  Hühnern  auch 
eine  der  menschlichen  Cholera  sehr  ähnliche  Erkrankung,  eine 
wirkliche  »Enteritis  cholericac,  zu  erzeugen. 

München,  Januar  IBM. 


lieber  den  Cellulosegehalt  tubercnlöser  Organe. 

Von 

Dr.  med.  Toyosaku  Nißhimura 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Im  Jahre  1886  veröffentlichte  E.  F  r  eu n  d  in  den  Jahrbüchern 
der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  Bd.  28  eine  Arbeit,  welche  wenig 
bekannt  geworden  zu  sein  scheint,  obwohl  die  Ergebnisse  der- 
selben auffallend  genug  waren.  Er  untersuchte  eine  grosse  An- 
zahl tuberculöser  Organe  von  im  Ganzen  25  Einzelfällen  und 
fand,  dass  die  Tuberkel  und  das  Blut  Tuberculöser  eine  Substanz 
enthalten,  welche  in  ihren  Reactionen  und  in  ihrer  elementaren 
Zusammensetzung  mit  der  Cellulose  übereinstimme,  während 
Controlanalysen  (20  Fälle)  das  Fehlen  einer  solchen  Substanz  in 
den  Organen  und  im  Blut  nicht  tuberculöser  Menschen  erwiesen. 

Die  Methoden,  deren  Freund  sich  zur  Isolirung  und  zum 
Nachweis  der  Cellulose  bediente,  waren  verschiedene.  In  einer  Reihe 
von  Versuchen  wurden  die  zerkleinerten  und  mit  Alkohol  und 
Aether  extrahirten  Organe  (Lungen)  mehrere  Stunden  bis  mehrere 
Tage  mit  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsäure  digerirt  und  darauf 
so  lange  decantirt,  bis  die  abgegossene  Flüssigkeit  kein  Rcductions- 
vermögen  gegen  alkalische  Kupferlösung  mehr  zeigte.  Dabei 
blieben  rundliche  braungefärbte  Klümpchen  von  der  Grösse  der 
Tuberkel  ungelöst  zurück,  dieselben  waren  selbst  durch  mehr- 
tägiges Kochen  mit  verdünnter  Mineralsäure  nicht  in  Lösung  zu 
bringen,  lösten  sich  aber  in  concentrirter  Schwefelsäure  auf. 
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Wurde  diese  Flüssigkeit  mit  dem  20 fachen  Volumen  Wasser  ver- 
dünnt und  gekocht,  so  Hess  sich  t Zuckere  durch  die  Garungs- 
und Keductionsprobe  nachweisen.  Ebenso  verhielt  sich  tuber- 
culöses  Blut  Ferner  benutzte  Freund  das  Schulze'sche  Ver- 
fahren. Die  tuberculösen  Organe  (Lunge,  Milz,  Peritoneum,  ge- 
trocknetes Blut,  Eiter)  wurden  nach  Zerkleinerung  und  Extradition 
mit  Alkohol  und  Aether  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  und 
chlorsaurem  Kali  ausgesetzt;  es  blieben  weisse,  rundliche  Knöt- 
chen, bezw.  bei  Blut  und  Eiter  eine  weisse,  feinflockige  Masse 
ungelöst.  Dieselben  wurden  ^über  Glaswolle  abfiltrirt,  mit  Wasser 
gewaschen,  mit  sehr  verdünntem  Ammoniak  8/*  Stunden  bei  60° 
digerirt  und  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  ohne 
sich  zu  lösen;  verhielten  sich  also  wie  Cellulose.  Schliesslich 
behandelte  er  Tuberkel,  tuberculöse  Wucherungen  und  Blut  mit 
Schweiz  er  's  Reagenz;  es  ging  dabei  ein  Körper  in  Lösung,  der 
sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Salzsäure  wieder  ausschied, 
also  ebenfalls  das  Verhalten  der  Cellulose  zeigte. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  die  durch  Maceration  ge- 
wonnene Substanz  durch  Auflösen  in  Kupferoxydammoniak, 
Filtriren,  Ausfällen  u.  s.  w.  gereinigt  Die  erhaltenen  Werthe 
stimmten  sehr  gut  auf  Cellulose: 


C  45,12  44,92  44,40  44,44 
H     6,41         6,26         6,19  6,17 

Quantitative  Bestimmungen  wurden  nicht  ausgeführt,  auch 
finden  sich  keine  Angaben  über  die  Menge  der  verarbeiteten  Organe. 

Kabrhel1)  dehnte  die  Versuche  von  Freund  auf  Perlsucht 
und  Impftuberculose  aus.  Er  untersuchte  2  Fälle  von  Perlsucht, 
2  Fälle  von  Impftuberculose  der  Kaninchenlunge  und  ausserdem 
2  menschliche  tuberculöse  Lungen  mit  Hilfe  der  Schulzeschen 
Methode  und  bestätigte  die  Angaben  von  Freund  insofern,  als 
er  einen  dem  Schulze'scKen  Reagenz  Widerstand  leistenden 


1)  Allg.  Wiener  media  Zeitung.  1888,  Nr  10. 
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Körper  fand,  welcher  durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure u.  8.  w.  einen  Kupferoxyd  reducirenden  Zucker  lieferte. 
Indessen  fielen  die  Resultate  erst  positiv  aus,  als  er  die  Zusammen- 
setzung des  Schulze'schen  Reagenz  etwas  veränderte,  auch  hat 
er  keine  reine  Cellulose  in  Händen  gehabt  und,  wie  es  scheint, 
nur  soviel  erhalten,  um  nach  der  Umwandlung  in  Zucker  die 
Reductionsproben  anstellen  zu  können.  Nicht  tuberkulöse  Organe 
lieferten  ihm  ebenfalls  keine  Resultate. 

Die  Befunde  von  Freund  sind  so  überraschender  Natur, 
dass  eine  weitere  Beschäftigung1)  mit  dieser  Frage  mir  dringend 
geboten  erschien,  umsomehr,  als  die  von  Freund  für  das  Auf- 
treten der  Cellulose  bei  Tuberculosen  gegebene  Erklärung,  auf 
welche  ich  noch  eingehen  werde,  von  vornherein  völlig  unannehm- 
bar erscheinen  musste. 

Zu  meinen  Versuchen  dienten  mir  theils  Lungen  und  Blut 
von  perlsucht  kranken  Rindern,  theils  menschliche  Organe  mit 
acuter,  wenig  oder  gar  nicht  verkäster  Miliartuberculose,  welche 
nach  Freund  (briefliche  Mittheilung)  die  Cellulose  in  weit  reich- 
licherer Menge  enthalten  als  solche  Organe,  in  denen  die  Ver- 
käsung bereits  weiter  fortgeschritten  ist,  theils  auch  Lunge  und 
Leber  von  einem  Kaninehen,  das  an  Impftuberculose  zu  Grunde 
gegangen  war.  Zunächst  wendete  ich  die  auf  Erhitzung  des 
Untersuchungsmaterials  mit  verdünnter  Säure  beruhende  Methode 
an,  d.  h.  die  Organe  wurden  mit  der  Hackmaschine  zerkleinert, 
mit  Alkohol  und  Aether  ex trahirt,  getrocknet,  längere  oder  kürzere 
Zeit  mit  2°/o  Schwefelsäure  am  Rückflusskühler  erhitzt,  mit 
Wasser  decantirt  bzw.  durch  Asbest  filtrirt  und  ausgewaschen  und 
zwar  so  lange,  bis  eine  Probe  des  Waschwassers  die  Tromm  er'- 
sche  Probe  nicht  mehr  gab.  Mit  einiger  Geduld  liess  sich  eine 
vollständige  Klarheit  der  abgeheberten  und  abfiltrirten  Flüssig- 
keiten erreichen.  Die  ungelöste  Masse,  welche  stets  sehr  beträcht- 
lich war,  und  in  der  sich  die  von  Freund  beschriebenen  Knöt- 

1)  Auf  eine  inzwischen  erschienene  Arbeit  von  J.  Dreyfoss  (ZeiUchr. 
f.  physiol.  Chemie.  Bd.  XVIII,  8.  858),  welcher  in  verkästen  Lymphdrüsen 
mit  Hilfe  der  KsJimethode  von  HoppeSeyler  Cellulose  nach  wie«,  komme 
ich  spater  noch  zu  sprechen. 
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chen  niemals  wahrnehmen  Hessen,  wurde  getrocknet,  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  übergössen,  nach  24  Stunden  mit  dem 
20 fachen  Volumen  Was9er  verdünnt  und  5  Stunden  lang  gekocht 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  fällte  ich  mit  Phosphorwolframsäure 
aus,  entfernte  aus  dem  Filtrat  das  überschüssige  Fällungsmittel 
durch  Aetzbaryt,  diesen  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  und 
dampfte  bei  schwach  saurer  Reaction  auf  kleines  Volumen  ein. 
In  dieser  concentrirten  Losung  musste  eich  die  in  den  Organen 
vorhandene  Cellulose  als  Zucker  mit  der  Tromraer'schen  Probe 
nachweisen  lassen.  Es  folgen  die  Versuche;  die  Gewichte  beziehen 
sich  auf  frische  Substanz. 

1.  Tnberculöae  Lunge  vom  Menschen  200  g,  24  Stunden  im  kochenden 
Wasserbad  erbitst    Trommer'sche  Probe  fiel  negativ  aus. 

2  Tuberculöse  Lunge  vom  Menschen  240  g,  17  Standen  im  kochenden 
Wasserbad  erhitzt    Troinmer'sche  Probe  fiel  negativ  aus. 

8.  Tuberculöse  Lunge  vom  Kind  469  g,  17  Stunden  auf  freiem  Feuer  ge- 
kocht Trommer'ache  Probe  fiel  positiv  aus,  doch  war  eine  quantitative 
Bestimmung  der  geringen  Menge  wegen  unmöglich. 

4.  Tuberculöse  Lunge  vom  Rind  800  g,  3  Tage  lang  auf  freiem  Feuer 
gekocht,  bis  die  ganze  Masse  fein  vertheilt  war.  Trommer'sche  Probe  fiel 
sehr  deutlich  positiv  aus. 

6.  Tuberculöse  Lunge  vom  Rind  2000  g,  während  2  Monate  taglich  etwa 
8  Stunden  im  Dampftopf  ohne  Ruckflusskühler  erhitst.  Die  Schwefelsaure 
wurde  häufig  abgegossen  und  durch  neue  ersetzt.  Die  Tron.ni er  sehe  Probe 
fiel  negativ  aus. 

6.  Blut  von  tuberculösem  Rind  860  g,  nach  dem  Trocknen  auf  grossen 
Thontellern  24  Stunden  im  kochenden  Wasserbad  erbittt.  Trommer'sche 
Probe  fiel  negativ  aus. 

Zu  zwei  weiteren  Versuchen  diente  die  Methode  von  Franz 

Schulze.     Die  wiederum  zerkleinerten  und  entfetteten  Organe 

wurden  zwischen  Flanell  abgepresst,  bei  105  bis  1 10°  getrocknet, 

mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  2  bis  3  Wochen  macerirt, 

durch  Asbest  abfiltrirt,  mit  kaltem  und  heissem  Wasser  gewaschen, 

mit  sehr  verdünntem  Ammoniak  *U  Stunde  bei  60°  digerirt, 

nochmals  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  behandelt.    Auf  den 

Rückstand,  welcher  die  Cellulose  enthalten  musste,  liess  ich  con- 

centrirte  Schwefelsäure  einwirken  und  prüfte  mit  der  Reductions- 

probe  auf  etwa  entstandenen  Zucker. 

7.  Tuberculöse  Lunge  vom  Rind  35  g,  Trockengewicht  6,8  g,  Chlorsäure« 
Kali  12,3  g,  26%  Salpetersaure  70,5  cem   Troinmcr  sehe  Probe  fiel  negativ  aus 
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8.  Tu  bereu  low,./  Lange  vom  Rind  68  g,  Trockengewicht  13,6  g,  chlorsaures 
Kali  22,0  g,  13%  Salpetersäure  150  ccm.  Trommer'tche  Probe  fiel  negativ  aus. 

Ueberbliekt  mau  die  vorstehenden  Versuche,  so  lässt  sich  aus 
ihnen  kaum  eine  Bestätigung  der  Angaben  von  Freund  ableiten: 
6  Versuchen  mit  negativem  Ergebnis  stehen  nur  2  mit  einem 
positiven  gegenüber.  Von  diesen  hatte  der  eine  (Nr.  3)  nur  eine 
Spur,  der  andere  (Nr.  4)  eine  allerdings  etwas  reichlichere  Menge 
von  einem  reducirenden  Körper  ergeben. 

Ich  beschloss  deswegen,  abermals  die  Methode  zu  wechseln, 
und  zwar  wählte  ich  jetzt  die  Kalimethode,  welche  auf  der  von 
Hoppe -Seyler1)  gefundenen  grossen  Widerstandsfähigkeit  der 
Cellulose  gegen  schmelzendes  Kali  beruht  und  von  G.  Lange*) 
zur  quantitativen  Bestimmung  der  Cellulose  empfohlen  worden 
ist.  Anfangs  hielt  ich  mich  genau  an  die  Vorschriften  von 
Q.  Lange  und  schmolz  die  zerkleinerten,  mit  Alkohol  und  Aetber 
extrahirten,  durch  Seide  filtrirten  und  bei  105°  getrockneten 
Organe  mit  dem  3  bis  4  fachen  Gewicht  reinen  Aetzkalis  und  der 
3  bis  4  fachen  Menge  Wasser  in  einer  Retorte  im  Paraffinbad 
eine  Stunde  bei  180°,  wobei  die  Temperatur  mittels  eines  Thermo- 
meters, dessen  Kugel  im  Paraffinbad  unmittelbar  dem  Boden  der 
Retorte  anlag,  gemessen  wurde.  Später  verwendete  ich  auf  eine 
inzwischen  erfolgte  Mittheiluug  von  Hoppe-Sey ler')  hin  das 
zehnfache  Gewicht  der  zu  untersuchenden  Substanz  an  Aetzkali 
und  nur  sehr  wenig  Wasser  Nach  dem  Abkühlen  wurde  die 
Schmelze  in  Wasser  aufgelöst,  die  Losung  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert, wobei  ein  höchst  intensiver,  fäkulenter  Geruch  und  eine 
nicht  unbedeutende  fein  flockige  Abscheidung  (Fettsäuren)  auftrat, 
mit  Natronlauge  wieder  schwach  alkalisch  gemacht  und  sich  selbst 
überlassen.  Nach  einiger  Zeit  klärte  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
meisten  Fällen:  über  einem  dunkelgefärbten,  feinflockigen  Nieder- 
schlag stand  eine  braune,  von  suspendirten  Partikelchen  voll- 
kommen freie  Flüssigkeit,  auf  deren  Oberfläche  flockige  Massen 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem .,  Bd.  XIII,  8.  77. 

2)  Ebenda,  Bd.  XIV,  8.  288. 

8)  Ebenda,  Bd.  XVIII,  8  365    Fußnote  1. 
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schwammen;  trat  die  Klärung  nicht  von  selbst  ein,  so  Hess  sie 
sich  durch  Hinzufügen  von  etwas  Bariumchlorid  leicht  erzielen. 
Die  Filtration  geschah  durch  einen  Asbestpfropf  und  wurde  so  oft 
wiederholt,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  vollkommen  klar  war. 
Den  Rückstand  wusch  ich  mit  heissem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  aus,  übergoss  ihn  nach  dem  Trocknen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  verfuhr  weiter,  wie  oben  beschrieben.  Von 
dem  Fällen  mit  Phosphorwolframsäure  konnte  natürlich  Abstand 
genommen  werden.  Der  Ausfall  der  Reductionsprobe  entschied 
über  die  An*  resp.  Abwesenheit  von  Cellulose  in  den  zur  Unter* 
snchung  verwendeten  Organen. 

Es  standen  mir  für  diese  Versuche  zwei  susgezeichnete  Fälle 
von  ganz  frischer  acuter  Miliartuberculose  zur  Verfügung1);  in 
beiden  Fällen  kamen  Lunge,  Leber  und  Milz  zur  Verarbeitung; 
ausserdem  benutzte  ich  die  Organe  eines  an  Impftuberculose  ge- 
storbenen Kaninchens. 

1.  Fallt  Erwachsener. 

9.  a)  Lange:  Trockengewicht  41,7  g,  Aelskali  417  g.  Trommer'scbe 
Probe  fiel  positiv  au»,  aber  00  ach  wach,  dass  von  einer  quantitativen  Be- 
Btimmang  abgesehen  werden  musste. 

10.  b)  Müs:  Trockengewicht  12,6g,  Aetskali  126g.  'Die auf  Redoctkm» 
rermOgen  zn  prüfende  Flüssigkeit  (kun  als  >Endfl aasigkeit«  bezeichnet)  be- 
trog 28  rem.  Dieselbe  gab  die  Trommer'sche  Probe  sehr  deutlich  und  lieferte, 
mit  Phenylhydrazin  und  Essigsaure  erwärmt,  charakteristische  Glukosazon- 
kry  stalle.»)  10  ccm  wurden  zur  quantitativen  Zuckerbeetimmung  nach  All  ihn 
benutzt,  die  erhaltene  Cu  Menge,  0,024  g,  entspricht  0,013  g  Glukose  =  0,01134  g 
Colin  lose  In  23  ccm  Flüssigkeit  oder  in  12,6  g  Trockensubstanz  waren  also 
0,0261  g  Cellulose  enthalten,  d.  h.  0,207%. 

11.  c)  Leber:  Trockengewicht  65,7  g,  A eukal i  657  g.  Die  Endflassigkeit 
betrug  43  ccm.  Dieselbe  gab  die  Trommer'sche  Probe  sehr  deutlich  und 
lieferte  charakteristische  Osazonkrystalle.  35  ccm  wurden  zur  quantitativen 
Bestimmung  nach  Allihn  benutzt  Die  erhaltene  Ca  Menge,  0,037  g,  entspricht 
0,0444  g  Glukose  =  0,040  g  Cellulose.  In  43  ccm  Flüssigkeit  oder  in  65,7  g 
Trockensubstanz  sind  also  0,0491  g  Cellulose  enthalten,  d.  h.  0,0747»/o. 


1)  Dieselben  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  O.  Israel. 

2)  Dieselben  unterschieden  sich  in  Form,  Grösse  und  Anordnung  in 
diesen  wie  in  allen  spateren  Fallen  nicht  von  den  bekannten  Glukoeazon- 
krystallen.  Ich  erwähne  das  besonders,  weil  die  von  Dreyfuss  (a.  a.  O.) 
erhaltenen  Krystalle  kleinere  Dimensionen  zeigten 
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2.  Fall:  Kind. 

12.  a)  Lunge:  Trockengewicht  34,4  g,  Aetzkali  344  g.  EndflOasigkeit  be- 
trag 27  ccm.  Dieselbe  gab  die  Trommer' sehe  Probe  sehr  deutlich.  Die  ganze 
Menge  wurde  zur  quantitativen  Bestimmung  nach  Allihn  benutzt  Die  er- 
haltene Cu  Menge,  0,0065  g,  entspricht  0,0291  g  Glukose  =»  0,0262  g  Cellulose 
In  34,4  g  Trockensubstanz  sind  also  0,076°  o  Cellulose  enthalten. 

13.  b)  Milz:  Trockengewicht  13,27  g,  Aetzkali  133g.  Endflussigkeit  be- 
trug 40  ccm.  Dieselbe  gab  die  Troinmer'sche  Probe  und  lieferte  charakte- 
ristische OaazonkryBtalle.  20  ccm  wurden  zur  quantitativen  Bestimmung  nach 
Allihn  benutzt.  Die  erhaltene  Cu  Menge,  0,0289  g,  entspricht  0,01646  g 
Glukose  mm  0,0139  g  Cellulose.  In  40  ccm  Flüssigkeit  oder  in  13,27  g  Trocken- 
substanz sind  aleo  0,0278  g  Cellulose  enthalten,  d.  h.  0,2094  °/o. 

14.  c)  Leber:  Trockensubstanz  138,2  g,  Aetzkali  1382  g.  EndflQssigkeit 
betrug  20  ccm.  Dieselbe  gab  die  Trommer'sche  Probe  und  charakteristische 
Osazonkrystalle.  5  ccm  lieferten  nach  Allihn's  Methode  in  einer  Bestimmung 
0,0168  g  Cu,  in  einer  zweiten  0,0140  g  Cu,  im  Mittel  0,0164  g.  Diese  Cu 
Menge  entspricht  0,008126  g  Glukose  =  0,0073  g  Cellulose.  In  20  ccm  oder 
in  138,2  g  Trockensubstanz  sind  also  0,0292  g  Cellolose  enthalten,  d.  h.  0,02»/o. 

8.  Fallt  Kaninchen,  an  Impftuberculose  49  Tage  nach  der  Impfung 

gestorben. 

15.  Lunge  und  Leber:  Feuchtes  Gewicht  68,5  g,  Aetzkali  70  g.  End- 
flQssigkeit betrug  20  ccm.    Dieselbe  reducirte  schwach,  aber  deutlich. 

Zur  Controle  wurde  ein  Versuch  mit  einer  Milz  (Trocken- 
gewicht 58,3  g),  die  von  einem  nicht  tuberculösen  Menschen 
stammte,  ausgeführt.  Die  Endflüssigkeit  (15  ccm)  gab  keine  Spur 
von  Reduction. 

G.  Lange  bat  die  Kalimethode  mit  der  Methode  von 
F.  Schulze  verglichen  und  gefunden,  dass  sie  etwas  höhere 
Werth e  für  Cellulose  wie  die  letztere  gibt;  Untersuchungen  über 
die  absolute  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  hegen  indessen  meines 
Wissens  nicht  vor;  ich  habe  deswegen  einige  Versuche  in  dieser 
Richtung  angestellt. 

Schwedisches  Filtrirpapier  von  Schleicher  &  Schüll  Nr.  589 
wurde  bei  110°  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet  und  mit 
der  zehnfachen  Menge  Aetzkali  und  etwas  Wasser  1  Stunde  bei 
180°  geschmolzen.  Die  Schmelze  wurde  in  Wasser  aufgelost  und 
mit  Schwefelsäure  angesäuert;  das  Ungelöste  durch  gewogenes 
Filter  abfiltrirt,  mit  heissem  und  kaltem  Wasser  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Schwefelsäurereaction  im  Filtrat,  darauf  mit  Alkohol 
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und  Aether  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  Das  Papier 
enthielt  0,0252  <>/o  Asche. 

1)  Kleingeschnittenes  Papier,  in  den  Verbuch  eingeführt  2,3287  g,  wieder- 
gewonnen 2,022  3  g  =»  86,84» /». 

2)  Noch  feiner  lerkleinertea  Papier,  in  den  Versuch  eingeführt  3,0683  g, 
wiedergewonnen  2,6660  g  -----  86,8°  o. 

3)  Mit  Alkohol  nnd  Aether  extrahirtea  Papier,  in  den  Versach  eingeführt 
2,0087  g,  wiedergewonnen  1,8266  g  =  ö6,98°,o. 

Aus  den  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  dass  man  bei 
dieser  Methode  mit  einem  Verlust  von  13  bis  14%  arbeitet;  dem- 
entsprechend erhöhen  sich  die  von  mir  gefundenen  Cellulose- 
werthe  um  ein  Geringes. 

Die  Versuche  9  bis  15  haben  also  eine  Bestätigung  der  An- 
gaben von  Freund  ergeben.  Weshalb  es  mir  nicht  gelang,  mit 
Hilfe  der  anderen  Methoden,  speciell  mit  Hilfe  des  anfänglich 
benützten  Kochverfahrens,  die  Cellulose  nachzuweisen,  vermag 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen;  vielleicht  trägt  dio  Not- 
wendigkeit, bei  dieser  Methode  mit  grösseren  Flüssigkeitsmengen 
zu  arbeiten,  ferner  die  sehr  erhebliche  Schwierigkeit,  klare  Filtrate 
zu  erzielen,  sowie  auch  das  Fällen  mit  Phosphorwolframsäure  die 
Schuld,  dass  sich  kleine  Mengen  von  Cellulose  dem  Nachweis 
entziehen,  und  um  kleine  Mengen  handelte  es  sich  in  allen 
meinen  Versuchen.  Auch  Kabrhel  und  Dreyfuss  fanden 
nur  wenig  Cellulose.  Freund  macht  zwar  keine  quantitative 
Angabe,  aber  aus  seiner  ganzen  Darstellung  geht  hervor,,  dass 
er  grössere  Quantitäten  erhalten  hat 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  noch  einmal  hervorheben,  dass 
bei  meinen  Versuchen  jede  Möglichkeit  einer  Täuschung  durch 
von  aussen  eingeführte  Cellulose  ausgeschlossen  war.  Freund 
erwähnt  nirgends  in  seiner  Arbeit,  auf  diese  Fehlerquelle  Rück- 
sicht genommen  zu  haben,  doch  habe  ich  deswegen  kein  Recht 
anzunehmen,  dass  er  mit  weniger  Vorsicht  zu  Werke  gegangen 
sei;  auch  spricht  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Verunreini- 
gung seiner  Versuche  von  aussen  der  Umstand,  dass  er  in  nicht 
tuberculösen  Organen  niemals  Cellulose  fand. 

Was  die  Natur  der  von  mir  nachgewiesenen  Cellulose  betrifft, 
so  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  die  von  E.  Schulze 
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sogenannte  Dextroso-Cellulose.  Widerstandsfähig  gegen  schmelzen- 
des Alkali  und  gegen  verdünnte  Säuren  zeigt  sich  allerdings  nach 
E.  Schulze1)  auch  die  Mannoso-Cellulose,  doch  gibt  die  Mannose 
ein  schwerlösliches  Hydrazon,  während  das  Hydrazon  des  von 
mir  erhaltenen  Zuckers  leicht  löslich  war,  sich  also  wie  das 
Hydrazon  der  Glukose  verhielt. 

Steht  somit  der  Gel  Kilo  segehalt  tn  bereu!  Öse  r  Organe  ausser 
Frage,  so  handelt  es  sich  nunmehr  darum,  eine  Erklärung  für 
diese  auffallende  Thatsache  zu  finden.  Freund  ist  der  Meinung, 
dass  sie  aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung  stamme  und  als 
Nährmaterial  für  die  Tuberkelbacillen  diene,  dass  »sie  eines  der 
chemischen  Substrate  der  bei  der  Tuberculose  auftretenden  Wucher- 
ungen seic.  Die  Unnahbarkeit  einer  solchen  Idee  ist  unzweifel- 
haft Sehr  nahe  liegend  ist  es  dagegen,  anzunehmen,  dass  die 
Ceilulose  aus  den  Tuberkelbacillen  stamme.  Dieselben  dringen  in 
die  Organe  ein,  vermehren  sich,  gehen  zu  Grunde  und  hinter- 
lassen als  unresorbirbare  Masse  die  Ceilulose,  deren  Menge  im 
Laufe  der  Generationen  mehr  und  mehr  zunimmt.  Diese  An- 
schauung wird  auch  von  Dreyfuss  vertreten;  um  sie  zu  stützen, 
untersuchte  er  einige  Bacierienspecies  auf  Ceilulose,  die  bisher 
in  den  Bacterien  erst  in  sehr  seltenen  Fällen  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen war,  mit  Hilfe  der  Kalimethode;  er  schmolz  Reinculturen 
von  Bac.  subt.  und  von  dem  aus  pyelonephritischem  Urin  isolirten 
Eiterbacillus  (M.  B.  Schmidt)  und  erhielt  nach  entsprechender 
Weiterbehandlung  in  beiden  Fällen  eine  Lösung,  welche  die 
Trommer'sche  Probe  und  Osazon  gab.  Diese  beiden  Arten  ent- 
halten also  sicher  Ceilulose.  Andere  Bacterien  verhalten  sich  aber 
anders;  so  konnte  ich  z.  B.  in  dem  von  mir*)  genauer  unter- 
suchten Wa88erbacillus  Nr.  28  Ceilulose  nicht  nachweisen,  und  ein 
neuerdings  ausgeführter  Versuch  hat  dasselbe  negative  Resultat 
ergeben:  16,7  g  Trockensubstanz  wurden  mit  167  g  Aetzkali  ge- 
schmolzen, die  Endflüssigkeit  (38  cem)  zeigte  keine  Spur  von 
Reductionsvermögen.    Da  es  also,  wie  man  sieht,  nicht  erlaubt 


1)  Zeitechr.  f.  physiol.  Chem ,  Bd.  XIX,  S  38. 

2)  Diese«  Arch,  Bd.  XVIII,  S.  318. 
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ist,  in  dieser  Beziehung  von  einer  Eacterienart  auf  die  andere  zu 
schliefen,  so  musste  für  die  Tuberkefbacillen  speciell  der  Nach- 
weis der  Oellulose  erbracht  werden. 

Die  zu  den  folgenden  Versuchen  dienenden  Culturen  wurden 
auf  Glycerinbotüllon  gezüchtet,  durch  Seide  filtrirt,  mit  Wasser 
bis  zum  Verschwinden  der  Glycerinreaction  im  Filtrat,  dann  mit 
Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  bei  100  bis  105°  getrocknet. 

1.  Tuberkelbacülen,  Trockengewicht  5  g,  Aetzkali  5  g,  Wasser  2,5  ccm, 
ganz  allmählich  bis  auf  180*  erhitst.  Endfiussigkeit  redacirte  nicht 

2.  Taberkelbacillen,  Trockengewicht  5,5758  g,  AeUkali  66  g,  eine  Stunde 
bei  180*  geschmolzen   Endflussigkeit  redacirte  nicht 

8.  Taberkelbacillen,  Trockengewicht  16,45  g,  Aetzkali  164  g,  eine  Stande 
bei  180°  geschmolzen.  Endflflssigkeit  (15  ccm)  redacirte  nicht 

4.  Taberkelbacillen,  Trockengewicht  1,4  g,  Aetzkali  14  g,  eine  Stande  bei 
180*  geschmolzen,  Endflassigkrit  (3  ccm)  redacirte  nicht.1) 

Cell ul ose  ist  also  in  den  Tuberkelbacülen  nicht  vorhanden *), 
wohl  aber  finden  sich  in  ihnen,  ebenso  wie  in  dem  obengenannten 
Wasserbacillus  Nr.  28  und  in  anderen  von  mir  geprüften  Bac- 
tcrieuarten,  z.  B.  Bac.  prodigiosus,  Staphylococcus  pyogen,  citreua, 
reichliche  Mengen  eines  Kohlehydrats  oder  mehrerer  Kohlehydrate, 
welche  durch  ö  stündiges  Kochen  mit  2°/o  Schwefelsaure  vollständig 
in  Lösung  gebracht  und  in  reducirenden  Zucker  übergeführt 
werden  können.  Offenbar  dieselben  Kohlehydrate  kommen  in 
der  Hefe  vor,  diese  enthält  aber  ausserdem  noch  typische 
Cellulose  (nach  meinen  Versuchen  mit  Hilfe  der  Kalimethode 
1  bis  2<Yo). 

Wie  ich  schon  in  meiner  früheren  Mittheilung  aussprach, 
gehören  die  leicht  invertirbaren  Kohlehydrate  wahrscheinlich  zu 
der  von  £.  Schulze  aufgestellten  Gruppe  der  Hemicellulosen. 

Ist  ee  nun,  nachdem  sich  ergeben  hat,  dass  die  Tuberkel- 
bacülen cellulosefrei  sind,  nöthig,  nach  einer  anderen  Erklärung 

1)  Bei  diesem  Versach  wirkte  die  eoncentrirte  Schwefelsaare  aar  kurze 
Zeit  ein. 

2)  Hammersehlag  (Monatshefte  f.  Chem.,  10,  8.  9)  gibt  an,  da» die 
Taberkelbacillen  Cellalose  enthalten,  doch  hat  er  dieselbe  nicht  ieolirt  und 
die  BeactioneD,  aal  die  er  seine  Behauptung  stfltste,  Vinnen  nicht  ata  be- 
weisende angeflohen  werden. 
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für  den  Cellulosegehalt  tuberculöser  Organe  «u  suchen?  ich 
denke  nicht  Der  Uebergang  der  Hemicellulosen  in  Cellulosen  ist 
jedenfalls  ein  sehr  leichter.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  die 
im  Organismas  wachsenden  TuberkelbaciUen  Cellulose  bilden, 
wahrend  sie  es  in  künstlichen  Nährlösungen  nicht  thun;  ja  es 
ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  speciell  die  Glycertn» 
houillon  ungünstig  für  die  Cellulosebildung  ist,  dass  Cellulose  aber 
erzeugt  wird,  wenn  man  TuberkelbaciUen  auf  Blutserum,  viel- 
leicht schon,  wenn  man  sie  auf  Traubenzuckerbouillon  oder  auf 
Kartoffeln  züchtet.    Hierüber  muss  natürlich  das  Experiment 


Zum  Schluss  bemerke  ich,  dass  über  die  zuletzt  auf- 
geworfenen Fragen  im  hiesigen  Institut  weiter  gearbeitet  wird, 
ebenso  über  die  Hemicellulosen  der  Bacterien  und  Hefen. 
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Von 

Privatdocent  Dr.  Oarl  Günther  und  Dr.  F.  Niemann, 

AMtaaotm  im  Inrtimt 
(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Die  Untersuchungen  des  Berliner  Leitungswassers,  über  die 
nachstehend  berichtet  werden  soll,  bilden  die  Fortsetzung  analoger 
Untersuchungen,  welche  von  Wolf fhügel1)  (Juli  1884  bis  Mai 
1885),  Plagge  und  Proskauer«)  (Juni  1885  bis  April  1886), 
Proskauer»)  (April  1886  bis  October  1891)  angestellt  und  publicirt 
worden  sind. 

Die  Stadt  Berlin  wird  bekanntlich  mit  Oberflächenwasser 
versorgt,  welches  vor  dem  Gebrauche  einer  Filtration  durch  Band 
unterworfen  wird.  Das  Rohwasser  wird  von  zwei  verschiedenen 
Stellen  entnommen.  Die  eine  dieser  Stellen  war  bis  zum  No- 
vember 1893  die  Spree  dicht  oberhalb  Berlins  bei  Stralau.  In 
den  ersten  Tagen  des  November  wurde  das  Stralauer  Wasserwerk, 
zugleich  die  älteste  Filteranlsge  Deutschlands,  geschlossen;  seit- 
dem bezieht  die  Stadt  Berlin  ihr  Leitungswasser  einestheils  von 
dem  (1888  vollendeten)  Tegeler  Wasserwerke,  anderntheils  von 
dem  im  Jahre  1893  dem  Betriebe  übergebenen  Wasserwerke  am 

1)  Arbeiten  aus  dem  Keil.  Ges,Amte,  Bd.  I,  1886,  8.  1  und  569. 
8)  Zeitachr.  1  Hygiene,  Bd.  U,  1887,  8.  401. 

8)  Zeitechr.  I  Hygiene,  Bd  IX,  1890,  8.  103  und  Bd.  XIV,  1898,  8.  250 


Digitized  by  Google 


64      Untersuch,  d.  Berliner  Leittmguwassera  vom  Nov.  1891  bis  Marz  1894. 

Müggelsee  oberhalb  von  Friedrichshageu.  Die  beiden  letztge- 
nannten Wasserwerke  befinden  sich  in  ganz  ausserordentlich  viel 
günstigerer  Lage,  als  das  alte  Stralauer  Werk.  Das  Stralauer 
Werk  liegt  noch  innerhalb  des  stadtischen  Weichbildes,  kaum  vier 
Kilometer  vom  Centrum  der  Stadt  entfernt,  an  einer  Stelle,  wo 
die  Spree  auf  die  mannigfachste  Weise  verunreinigt  ist  (Schiff- 
fahrtsverkehr, Fabriken  und  Wäschereien  oberhalb  des  Werkes; 
sämmtlich  Factoren,  die  in  den  letzten  Jahren  eine  erhebliche 
Zunahme  erfahren  haben).  Im  Gegensatze  dazu  hegen  das 
Tegeler  Wasserwerk  sowie  das  Müggelsee- Werk  an  grossen  Wasser- 
becken, die  kaum  der  Verunreinigung  ausgesetzt  sind.  Der 
Tegeler  See  stellt  eine  Ausbuchtung  der  Havel  oberhalb  des  Ein- 
flusses der  Spree,  der  Müggelsee  eine  Ausbuchtung  der  Spree, 
etwa  20  km  vom  Centrum  der  Stadt  Berlin  entfernt,  dar. 

Bezüglich  der  Einrichtungen  der  Berliner  Wasserwerke,  sowie 
bezüglich  der  Wasserfiltration  durch  Sand  im  allgemeinen  kann 
auf  die  oben  citirten  Untersuchungen,  sowie  auf  die  Arbeiten  von 
Piefke1)  und  von  R.  Koch*)  verwiesen  werden.  Was  die  Grösse 
der  jetzt  im  Betriebe  befindlichen  Berliner  Wasserwerke  angeht, 
so  besitzt  das  Tegeler  Werk  21  überwölbte  {und  dadurch  vor 
Frost  geschützte)  Filterbassins  mit  einer  gesam  raten  filtrirenden 
Sandfläche  von  50000  qm;  die  maximale  Leistungsfähigkeit  pro 
24  Stunden  beträgt  rund  86400cbm.  Das  Müggelsee- Werk  ist 
bisher  nur  ungefähr  zur  Hälfte  der  überhaupt  projectirten  Anlage 
fertiggestellt.  Die  im  Betriebe  befindliche  Hälfte  besitzt  22  über- 
wölbte Filter  zu  je  etwa  2330  qm  Grundfläche;  die  Leistungsfähig- 
keit dieser  Hälfte  beträgt  etwa  90000  cbm  pro  Tag5).  Das  alte 
Stralauer  Werk  besass  8  offene  und  3  überwölbte  Filter  mit  im 
Ganzen  37000  qm  Fläche. 

Die  Untersuchungen  des  Wassers  wurden,  wie  früher,  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  an  zwei  bestimmten  Tagen  in  jedem 

1)  Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  VII,  1889,  8.  116,  Bd.  VUI,  1890,  S.  831, 
Bd.  XVI,  1894,  8.  151. 

2)  Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  XIV,  1893,  8.  393. 

3)  Nach  persönlicher  Mittheilong  des  Herrn  Ingenieur  An  klamm, 
Betriebsleiter  des  Stadt.  Wasserwerkes  Friedrichshagen  bei  Berlin. 
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Monat  (gewöhnlich  am  1.  und  15.)  1.  das  unfiltrirte  Rohwasser 
von  der  Schöpfstelle  eines  jeden  Wasserwerkes,  2.  das  filtrirte 
Mischwasser  von  jedem  Wasserwerke,  3.  das  Wasser  aas  der 
Saugekammer  und  dem  Reservoir  des  Charlottenburger  Hoch- 
behälters *) ,  4.  das  Wasser  von  fünf  verschiedenen  Stellen  der 
Wasserleitung  innerhalb  der  Stadt  Berlin  einer  bacterioloyschen 
und  einer  chemischen  Prüfung  unterworfen  wurde. 

I.  Die  bacteriologische  Prüfung. 

Dieselbe  bezog  sich  stets  auf  die  Ermittelung  der  Anzahl 
der  in  1  ccm  des  Wassers  vorhandenen  entwicklungsfähigen 
Keime.  Die  Wasserprobe  wurde  zum  Zwecke  d»>r  Untersuchung 
in  der  bekannten  Weise  in  sterilisirten ,  mit  sterilisirtem  Watte- 
pfropf versehenen  Erlenmey ersehen  Kölbchen  aufgefangen, 
umgehend  in  das  Laboratorium  gebracht  und  dort  möglichst  so- 
fort weiter  bebandelt;  d.  h.  das  Wasser  wurde  zunächst  kraftig 
durchgeschüttelt,  um  etwa  zu  Boden  gegangene  Keime  aufzu- 
rühren und  eine  gleichmassige  Vertheilung  der  suspendirten 
Dinge  herbeizuführen,  und  es  wurde  dann  mit  sterilisirter  Mess- 
pipette eine  abgemessene  Quantität  des  Wassers  entnommen  und 
mit  ca.  10  ccm  geschmolzener,  30  bis  40  °C.  warmer  Nährgelatine 
innig  vermischt.  Das  Gemisch  wurde  auf  sterilisirte  Glasplatten 
ausgegossen,  die  nach  dem  Erstarren  der  Gelatine  in  der  feuchten 
Kammer  bei  Zimmertemperatur  (ca.  21  °C.)  der  weiteren  Ent- 
wicklung überlassen  wurden.  Nach  2  bis  4  Tagen  wurden  die 
entwickelten  Colonien  mit  Hilfe  des  Wolf  f  hügel'sehen  Colonien« 
Zählapparates  gezählt,  und  die  gefundene  Anzahl  wurde  auf  1  ccm 
Wasser  umgerechnet.  So  wurden  die  in  der  folgenden  Tabelle 
aufgeführten  Zahlen  erhalten. 


1)  Der  Charlottenburger  Hochbehälter  nimmt  da«  Tegeler  Wasser  in 
nachat  auf,  am  ea  dann  in  das  Rohrsystem  der  Berliner  Wasserleitung  an 
drücken;  in  analoger  Weise  ist  swischen  das  Müggelsee- Werk  und  das  Rohr- 
system der  Berliner  Wasserleitung  ein  Hochbehälter  auf  dem  Plateau  ober- 
halb Lichtenbergs  eingeschaltet.  Das  alte  Stralauer  Werk  drückte  daa  filtrirte 
Wasser  direct  (ohne  Zwischenstation)  iu  das  Berliner  Uohrneti. 
Archiv  für  Hygiene.   Bd  XXI.  5 
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Anzahl  der  entwickelnn^fälilcren  Keime  in  1  com  Waaser: 


16.  Nov.  1891 

1 .  De«- 
15.  » 

2.  Jan.  1892 
15.  > 

1.  Febr. 

15.  . 
1.  Mar« 

15  ■ 

1.  Aprit 

16  i 

2.  Mai 

16.  . 
1.  Juni 

15  • 
1  Juli 

15  » 
I.  Aug 

16  i 
1  8*pt 

15.  . 

I  Ort 

15.  » 

1.  Nov 
15.  t 

1.  Dec 

15.  » 

2.  Jan.  1893 
16  » 

1.  Febr. 

16.  » 
l.Mln 

15  ■ 

1.  April 
15.  • 

l.Mai 
15.  . 


9125 
6400 
8480 
7400 
2100 
2500 
17500' 
6700 
22J00 
10000 
3480 
2900 
14400 
12000 
24000 
4800 
19400 
11500 
10000 
18500 
52000 

|]  29400 

19800 
52000 
14800 
14000 


400 


25UI, 
270, 


132!  45  1635  800 
31   19    107  125 1 


42:  60 


9 


156 

100'  230'  12 
33 1    28i  10 
680 1  1620  48 
384  23 
470,  18 
54,  44 
34*!  39 
721  20 


290 

680, 
67 
144 
161 


2061!  120  20 


Unrow»! 


108 
160| 
44 ! 
27 1 
48» 
190 
720 
130 
488 

48 

124 
8320 
1848 
740 
640 


iUckl . 

48 


29300  I  2900  ) 
72000!  96001 


197 
240 
228 

2« 

22 
1800 
530 
248 
420 

136 

200 
468 
128!  36 
240!  44  j 
530(168 
200|  66  |i 
104!  44 1, 


GOT) 


80 1 


250000  16800  1860  32 


19200 
45000 


250  :  780 
1500  5 1470 


30 


yo  ob 
29  23 

2l2i  38 


47 

17 
12 
25 


42 
20 
32 
31 


147  115  157j  60 
108  90»'  211  80 
25  146 1  40.  17 

393  170'  120|100 
53  84<'  33  42| 


850 
47 
21 
15 
35 
140 
115 
480 

150 

m 


41 
44 
19 

18: 

SS 
67 
21 
120 
47 
>'222 


15    9 1  29  26,  222 


65jl74 
78'  03 
60  62 
140380 


80 
84! 
100 


161 
148 
180 


240  104 
115  47 
128  208 


72 

80 

520 


64 

20 
168 

62!  64 
100112 

204|  88 
40  42 

42:  38 
272;  184 
30  230 
26^  38 
240,  70 


70  50  170 

40  52]  348 

90  66)  472 

180  48i  760j  60 


14  26 
63  37 
96  72 


85 
95 
108 
2161601  140 


120 
112 


78 
96 

28 


3! 

28  28 


36 
24 
78 
122 
58 
58 


64 
72 
40 
194 
72 
44 


56 
332 

144 

56 


22 
44 
24 

136 


25 
76 
136 
124 
92 
108 

44 

40 


Mi 

4500    230  110  320129 
19800     250 1]  1100  82  ji    421  24 
30001     80  f  230!  12  (j  1400  20 1,  04 
22000    470*276o|  Soj    8020e||  73 


480  660 
60  82 
26  42 
38  58 
530800 
36 
34 


424  20 
1300!  60 
1120  46 
2081  94 
100  ]  68 
llOOj  421 
8100444 
9600|  40 


35 


740  64 


1400 


48  192 

34 
120 


58 


870 
48 


70!  22 
660104 


262 
660 
268 
84 
98 
1500 
28 
74 
120 
64 
87 
204 
286 
176 
364 
95 
43 
108 
136 
71 
266 

148 

100 


4200 

1660 

= 

|->W.rt 

63 

1100 

8100 

6000 

11800 

140 

580 

2600 1 

128 

80 

100 1 
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Dalum 

der 

t'ntenochnng 


i  Jf 


si 

i  i 

CD 


5  ; :  s 


M  i:  - 
*  5  *5 


ff  fi  I 


2  « 


V 


ff! 

3  eX 


23  V. 

O 


*  a 


■g  *  I  <b  S 


*•  — 

5  e 

ii 


- 

lilt  LI 


B-fl 
—  o 

\i 


,  -  TT 


m       U  »-  —  r- 

£  -  1*5 


5  3 

1.1 


1  §  if 


L  Juni  1893 

17000 

100 

\  340  58 

1  8b 

36,  42 

16  » 

•  > 

9900 

1H4 

;  300,  32 

32 

34 

32  32 

1.  Juli 

•  | 

l&OOO 

Oll  [\ 

330 

330  124 

10- 

180 

10«  92 

15.  > 

■ 

8900 

bOO 

46»  N  24 

86!  124 

9J  140 

1  Aug. 

•  i 

7200 

140 

ilbOOl  60 
4600 !l  28 

24 

2«' 

86  40 

15.  » 

» 

9800 

1430 

1  K80'2S8 

18<  »188 

1.  Sept. 

•  i 

17820 

213 

:  2367  505 

1  616  354.  HO!  7n 

15.  1 

31920 

640 

960,  40 

•280 

800 

140(120 

2.  OcL 

; 

12000 

'260 

460!  44 

1  200|  180' 

62  64 

16.  > 

> 

2600 

148 

470!  56 

1  116288 

36'  69 

l.Nov. 

39000 

1890 

W)l  14 

188 

284 1 

18j  46' 

15.  » 

• 

1 

320|  14 

60 

54: 

24;  36 

1.  Dec 

> 

1130|I44 

26* 

260 1| 

108  90 

15.  » 

> 

340|  52 

80 

100 1 

48  64 

2  Jan.  1894 

390  52 

68 

80 1 

52  64 

15.  i 

» 

70i  24 1  38 

80 

89!  24 

L  Febr. 

2901  28 

561200 

2».,  44 

15.  . 

» 

1500,  52 

180  204 

60|160 

I.Marx 

> 

440  40 

i  1641  80,; 

48j  96 

16  » 

> 

1230:  22 

j  136'1I6 

I       I  II 

28  44; 

1  l 

230  46 
132'  Si' 
48017»» 
310104 
81116 
4891940 
164!  881 
40!  80 
128;.; 
948  36 
4  2  48 
22  18 
lf>2228 
88' 264 
761  96 
32  40 
80j  2K 
184  18»! 


44 

160 
200 
112 

62 
600 

56 
0 
134 

f>4 

46  I 

I 

34 
460 
116 
8 


249 
180 
410 
524 
290 
880 
1650 
3040 
5280 


104 

78 


72! 
38 


56'  4480 
34  ; 2240 
160  2570 
68  2600 


32 


790 


25 
20 
70 
224 
56 
26 
268 
104 
20 
60 
256 
144 
240 
38 


Aus  der  vorstehenden  Tabelle  geht  zunächst  die  grosse  Ver- 
schiedenheit in  der  Qualität  des  Rohwassers  des  Stralauer  Werkes 
einerseits  und  des  Tegeler  und  des  Müggelsee-Werkes  andererseits 
hervor.  Während  das  Stralauer  Werk  ein  Rohwasser  mit  einem 
durchschnittlichen  Gehalt  von  22800  Keimen  pro  Cubikceutimeter 
zu  verarbeiten  gezwungen  ist  (die  maximale  Keimzahl  bei  unseren 
Untersuchungen  betrug  250000,  die  minimale  2100),  so  verarbeitet 
das  Tegeler  Werk,  ein  Roh  waaser  mit  einem  durchschnittlichen 
Gehalt  von  636  Keimen  (Maximum  4600,  Minimum  22);  beim 
Müggelsee- Werk  enthält  das  Rohwasser  im  Durchschnitt  1784 
(Maximum  5280,  Minimum  180)  Keime  pro  Cubikceutimeter.  Es 
liegt  nun  in  der  Natur  der  Sache,  dass  eine  Filteranlage,  welche 
ein  an  suspendirten  ßeslandlheilen  so  reiches  Robwasser  verar- 
beiten ums*,  uud  an  welche  zugleich  bezüglich  der  zu  fördernde!) 

5* 
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Wasserquautitäten  so  hohe  Ansprüche  gestellt  werden,  wie  es  beim 
Stralauer  Werk  der  Fall  war,  ganz  ausserordentlich  viel  schwieriger 
in  befriedigender  Function  zu  erhalten  ist  als  eine  andere  Filter- 
anlage, welche  ein  relativ  so  reines  Wasser  verarbeitet,  wie  es  bei 
dem  Tegeler  Werk  der  Fall  ist.  In  dem  ersteren  Falle  tritt  in  ganz 
ausserordentlich  viel  kürzerer  Zeit  eine  Verschlammung  der  ein- 
zelnen Filter  und  damit  die  Notwendigkeit  der  Reinigung  derselben 
ein,  als  in  dem  zweiten  Falle.  Es  ist  aber  eine  bekannte  Thatsache, 
dass  mit  der  geschehenen  Reinigung  eines  Filters;  d.  h.  mit  der  Ent- 
fernung der  Schlammschicht  von  der  Oberfläche  des  Sandes,  noch 
nicht  ohne  weiteres  das  Filter  die  Fähigkeit  wiederbekommen  hat, 
ein  gut  nUrirtes  Wasser  zu  liefern,  sondern  dass  sich  diese  Fähigkeit 
erst  allmählich  wiederherstellt.  So  kommt  es,  dass  von  dem  that- 
sächlich  durch  das  Filter  gegangenen  Wasserquantum  ein  grösserer 
oder  geringerer  Procentsatz  als  ungenügend  gereinigt  verworfen 
werden  muss.  Für  das  Stralauer  Werk  gibt  Piefke»)  den  hier- 
durch entstandenen  Verlust  auf  9  bis  13,8°/o  der  filtrirten  Wasser- 
menge  an.  Je  reiner  das  Rohwasser,  um  so  niedriger  ist  selbst- 
verständlich dieser  Verlust.  Ein  weiterer  ungünstiger  Umstand 
für  das  Stralauer  Werk  war  im  Vergleich  zu  den  anderen 
Werken  der,  dass  die  Filter  der  Mehrzahl  nach  offene,  nicht 
überwölbte  waren;  offene  Filter  sind  aber  im  Winter  dem  Ein- 
frieren der  Sandschicht  bei  der  Reinigung  ausgesetzt,  und  da- 
durch wird  der  Betrieb  'ganz  ausserordentlich  erschwert.*)  Wir 
werden  uns  nach  alledem  nicht  wundern  dürfen,  wenn  bezüglich 
des  Keimgehaltes  das  filtrirte  Stralauer  Wasser  den  an  ein  gut 
filtrirtcs  Wasser  zu  stellenden  Anforderungen  relativ  selten  ent- 
sprochen hat.  In  nur  9  von  47  untersuchten  Proben  (d.  h.  in 
19,1  °/o  der  Fälle)  ging  der  Keimgehalt  nicht  über  100  pro 
Gubikcentimeter  hinaus.  Im  Gegeusatz  dazu  zeigte  das  filtrirte 
Tegeler  Wasser  in  83,6%  der  Untersuchungen  weniger  als  100 
Keime  im  Cubikcentimeter.  Der  häufig  hohe  Keirogehalt  des 
filtrirten  Stralauer  Wassers  spiegelt  sich  auch  in  den  Ergebnissen 
der  Untersuchungen  der  aus  der  Wasserleitung  innerhalb  der 

1)  ZeiUchr.  f.  Hygiene,  Bd.  XVI,  1894,  8.  177. 

2)  Vergl.  R  Koch,  Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  XIV,  1898,  8.  414. 
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Stadt  entnommenen  Wasserproben  wieder.  Die  beiden  Entnahme- 
steilen  S.O.  öchmidtstrasse  16  und  C.  Weinmeisterstrasse  15 
lagen  anter  allen  Entnahmestellen  dem  Stralauer  Werke  am 
nächsten;  die  eretere  Entnahmestelle  lag  am  südlichen,  die  letztere 
am  nördlichen  Druckrohre  des  Werkes1).  Beide  Stellen  wurden, 
so  lange  das  Stralauer  Werk  in  Thätigkeit  war,  wahrscheinlich 
ausschliesslich  mit  Stralauer  Wasser  versorgt  Dementsprechend 
finden  wir  fast  durchgehend  den  Keimgehalt  des  Wassers  dieser 
Entnahmestellen  erheblich  höher  als  den  der  übrigen  Entnahme- 
stellen in  der  Stadt;  die  letzteren  haben  —  abgesehen  von  ganz 
vereinzelten  Ausnahmen  —  durchgehend  ein  Wasser  von  nied- 
rigem Keimgehalt  dargeboten. 

Was  die  Gründe  für  das  ziemlich  erhebliche  Schwanken  des 
Keimgehaltes  des  filtrirten  Stralauer  Wassers  angeht,  so  liess  sich 
darüber  nichts  Sicheres  ermitteln.  Die  Inanspruchnahme  des 
Stralauer  Werkes  bezüglich  der  zu  liefernden  Wasserquantit&ten 
war  eine  sehr  wechselnde;  Einrichtungen,  das  filtrirte  Wasser 
der  einzelnen  Filter  für  sich  zu  untersuchen,  bestanden  nicht; 
die  Filtrationsgeschwindigkeit  wurde  nicht  regelmässig  notirt, 
ebensowenig  der  Filtrationsdruck.  So  ist  es  in  den  einzelnen 
Fallen  ganz  unmöglich,  aus  den  vielen  Factoren,  welche  die  Be- 
schaffenheit des  Sammel wassere  im  Reinwasserreservoir  beein- 
flussen können,  die  gerade  zutreffenden  herauszufinden.  Von  der 
Direction  der  Berliner  Wasserwerke  wurden  uns  in  dankenswerther 
Weise  die  genauen  Angaben  der  Wasserquantitäten,  welche  das 
Stralauer  Werk  an  den  einzelnen  Untersuchungstagen  gefördert  hat, 
zur  Verfügung  gestellt  Wir  bringen  diese  Angaben  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  zugleich  mit  den  entsprechenden  Zahlen,  welche 
den  Keimgehalt  pro  Cubikcentimeter  in  dem  unfiltrirten  und  in 
dem  filtrirten  Stralauer  Wasser  angeben.  Irgend  eine  Beziehung 
zwischen  der  Grösse  des  geförderten  Wasserquantums  und  der 
Höhe  des  Keimgehaltes  (an  die  man  wegen  der  bei  höherer  In- 
anspruchnahme der  Filter  event.  nothwendig  werdenden  höheren 


1)  VergL  hierxu  die  Tai  IV  in  Bd.  II  der  Zeitechr.  f.  Hygiene  (Plan 
ton  Berlin  mit  dem  Rohrnetz  der  Wasserleitung). 
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Filtrationageschwindig'-eit  denken  könnte)  lässt  eich,  wie  man 
siebt,  nicht  erkennen. 


es* 


Gesammtvolumen  des  vom  i 
Stralauer  Werk  geförder- 
ten Wassers  in  ibm 


Keimgehalt  des 
Waesera  pro 


lauf  die  Filter 


in  die  Stadt  I  unfiltrirt 


flltrirt 


16.  November  1891 

1.  December  » 

15. 

2.  Januar  1892 
15. 

1  Februar 

15.  » 

1  Min 

15.  . 

i.  April  > 

16.  » 

2  Mai 
16.  » 

1.  Jnui  > 
lö.    •  • 

1.  Jnli 
15  . 

1.  August  > 

15. 

1.  8eptember  » 
15. 

1.  October  t 

15. 

1.  November  > 
15.  » 

1.  Decetnber  » 
15.        »  > 

2.  Januar  189.1 
> 
* 

» 
» 
> 
» 
» 


16.  » 

1.  Februar 
15.  . 

1.  Marz 
15.  t 

1  April 
15.  * 

1.  Mai 
15  » 


29  576 
36  994 
26  256 
25  977 
32  094 
23  998 

30  686 
38136 
34  468 
55  708 


44  368 
81 842 

66  482 
52  650 
51544 
68  492 
68  930 
75378 
65  252 
61  674 
54  250 
49  278 

45  908 
3!*  536 
35  720 
31  994 
81  912 
37  822 
34  916 
33  479 
37  696 
41  184 
57  668 
64  588 
OG  88<> 


27  412 

26  270 

81  272 
22482 
22  715 
26  028 
24208 
26  500 
33109 
30324 

46  690 
31784 

87  424 

63  422 

45  118 
43  046 
42  776 

47  156 
50894 
61  652 

64  302 
50  602 

46  168 
39  092 

88  606 

35  UO 
32  641 
30358 

29  925 

36  228 

30  684 
29610 

82  568 
39  922 
46  216 
41  538 
58446 


9  126 

6  400 
8  480 

7  400 
2100 
2500 

17  500 
6  700 

22000 
10000 

3  480 

2  900 
14  400 
12  000 
24000 

4800 
19  400 
11600 
10000 

18  600 
52000 
29  400 

19  800 
520U0 
14  fOO 
14  000 
22600 

29300  ! 
72  000 
250000 
19  200 
45000 
36000 
1980<> 
8000 
22000 


400 
250 
270 
100 
33 
530 
290 
680 
67 
144 
161 
206 
108 
150 
44 
27 
48 
190 
720 
180 
488 
48 
124 
8320 
1848 
740 
640 

2  900 
9600 
16  800 


1500 
4  500 

250 
80 

470 
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Gesamio tvolnmeu  dos  vom 
'Stralauer  Werk  geförder- 
ten Was  Hers  in  cbm 

auf  die  Filter  j  in  die  Stadt 

Keitn^halt  des  Stralau« 
Wassers  pro  ccm 

1   unfiltrirt    j  filtrirt 

L  Juni  1893 

06  496 

54  620 

1 

17000 

100 

15.    »             »    .  . 

79  280 

64  418 

9900 

184 

1.  Juli            »    .  . 

75  830 

64420 

19  000 

330 

15     »             »   .  . 

61  572 

50865 

2200 

600 

1«  August        >    .  . 

42  966 

34  604 

7200 

140 

15.  ... 

49  622 

36  378 

9800 

1  430 

1.  September    >    .  . 

58  222 

32914 

17  820 

213 

15  

44  272 

30  244 

31920 

640 

2  October       »   .  . 

32948 

27  198 

12000 

260 

16.      .  ... 

6964 

: 

2600 

148 

Unsere  erste  Tabelle  zeigt  ferner  die  (bereits  von  den  Ein- 
gangs citirten  früheren  Untersuchern  festgestellte)  Eigentüm- 
lichkeit des  Wassers  des  Charlottenburger  Hochbehälters,  dass 
es  —  fast  durchgehend  —  einen  höheren  Keimgehalt  aufweist 
als  das  in  Tegel  entnommene  filtrirte  Tegeler  Wasser.  Du  der 
Charlottenburger  Hochbehälter  nur  filtrirtes  Tegeler  Wasser  erhält 
so. handelt  es  sich  also  um  eine  in  dem  Hochbehälter  selbst  vor 
sich  gehende  Keimvermehrung,  die  ohne  Zweifel  als  ein  mit  der 
dort  stattfindenden  Stagnirung  des  Wassers  zusammenhängendes 
Phänomen  aufzufassen  ist. 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  wurde  bei  den  regelmässigen 
bakteriologischen  Untersuchungen  des  Berliner  Leitungswassers 
stets  die  Ermittelung  der  Keimzahl  erstrebt;  auf  die  Bestimmung 
der  in  dem  Wasser  vorkommenden  Arten  wurde  im  allgemeinen 
kein  besonderer  Werth  gelogt.  (Eine  Ausnahme  in  dieser  Be- 
ziehung machen  die  in  einem  Anhange  zu  dieser  Arbeit  mit- 
geteilten Untersuchungen  des  Stralauer  Rohwassers  auf  Cholera- 
und  Typhusbacterien.)  Auf  einige  gelegentlich  gemachte  inter- 
essante Befunde  sei  hier  jedoch  hingewiesen.  Am  1.  Febr.  181*3 
und  von  da  ab  regelmässig  bis  in  den  Juli  hinein  fanden  wir 
in  dem  Bodensatze  des  Stralauer  Rohwassers  Orenothrix  in 
spärlicher  Menge.    Später   verschwand  sie  und  wurde  bisher 
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nicht  wieder  gefanden.  In  den  übrigen  Rohwässern,  sowie  in  den 
filtrirten  Wässern  wurde  Crenothrix  nicht  gefunden.  Ferner  fand 
sich  ab  und  zu,  namentlich  auf  dünn  besäten  Platten  filtrirten 
Wassers,  eine  Cladothrix  (Cladothrix  dichotoma  Cohn?),  welche 
die  Gelatine  im  Umkreise  der  weissgrauen  Colonien  braun  färbt 
und  die  Gelatine  sehr  langsam  verflüssigt. 

Fassen  wir  unser  Urtheil  über  das  Berliner  Leitungswasser, 
soweit  sich  nach  den  Ergebnissen  der  berichteten  bacteriologischen 
Prüfungon  ein  Urtheil  überhaupt  bilden  lüsst,  zusammen,  so  geht 
dies  dahin,  dass  das  Stralauer  Werk,  namentlich  in  den  letzten 
Jahren  seines  Betriebes,  eine  entschiedene  Calamität  für  Berlin 
bedeutete.  Diese  Calamität  hatte  ihren  Grund  einesteils,  und 
zwar  hauptsächlich,  in  der  sehr  schlechten  Beschaffenheit  des 
Rohwassers,  welches  das  Werk  zu  verarbeiten  hatte,  anderntheils 
in  der  relativ  unvollkommenen  Anlage  des  Werkes  (hauptsächlich 
kommt  hier  in  Betracht  der  Mangel  an  frostsicheren  Filtern). 
Seit  das  Stralauer  Werk  geschlossen  ist,  hat  sich  der  Keimgehalt 
des  Wassers  sämmtlicher  untersuchter  Entnahmestellen  der  Stadt 
fast  ausnahmslos  in  befriedigenden  Grenzen  gehalten.  Allerdings 
dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  unsere  in  14  lügigen  Pausen  an- 
gestellten Untersuchungen  nur  ganz  allgemeine  Schlüsse,  mir 
ein  Urtheil  über  die  Verhältnisse  im  Grossen  und  Ganzen,  ge- 
statten. Um  über  die  Functionirung  eines  Filterwerkes  einiger* 
maassen  Genaueres  zu  erfahren,  bedarf  es  —  wie  dies  ja  neuer- 
dingB  gefordert  wird  —  der  täglichen  Untersuchung  des  Rein- 
wassers eines  jeden  einzelnen  Filters.  Und  ob  selbst  eine  solche 
eingehende  Prüfung  einen  sicheren  Schluss  auf  die  Functionirung 
eines  mehrere  tausend  Quadratmeter  grossen  Filters  in  allen 
seinen  einzelnen  Theilen  zulässt,  dürfte  doch  sehr  fraglich  sein. 

fl.  Die  chemische  Beschaffenheit  des  zur  Untersuchung  gelangten 

Wassers. 

Die  Untersuchung  geschah  nach  der  von  B.  Pros  kauer 
früher  bei  der  Analyse  des  Berliner  Leitungswasser  in  Anwendung 
gebrachten  Methode.1) 

1)  Zeitachr.  f.  Hygiene,  Bd.  II,  8.  401. 
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Die  Wasserproben  für  die  chemische  Untersuchung  wurden 
gemeinschaftlich  mit  denen  für  die  bacteriologische  Untersuchung 
yon  Beamten  der  stadtischen  Wasserwerke  entnommen  und,  mit 
dazu  nOthigen  Angaben  versehen,  dem  Institute  übersandt. 

Das  unfiltrirte  Spreewasser  war  stets  von  gelblicher  Farbe 
und  mehr  oder  minder  getrübt,  beim  Stehen  setzte  sich  ein  gelber 
bis  gelbbrauner  Bodensatz  ab,  Geruch  war  nicht  vorhanden,  und 
der  Geschmack  meist  moderig.  Der  Trockenrückstand  dieses 
Wassers  war  stets  ein  relativ  hoher,  bis  27,6  Theile  auf  100000 
Theile  Wasser  Hiermit  in  Einklang  stand  auch  der  hohe  Gehalt 
des  Wassers  an  organischen  Substanzen,  bis  3,91  Theile  auf 
100000  Theile  Wasser  wuchs  die  Oxydirbarkeit  durch  KMnO* 
in  dem  Sommer  1893  an. 

Der  Gehalt  des  Wassers  an  Kalk  ist  verhältnismässig  gering, 
im  Mittel  fanden  sich  nicht  mehr  als  4,5  Theile  Kalkoxyd  auf 
100000  Theile  Wasser. 

Schwefelsäure  fand  sich  ebenfalls  in  diesem  Wasser  nur  in 
massigen  Mengen.  Dagegen  waren  Chloride  in  reichlichen  Mengen 
vorhanden,  der  Chlorgehalt  stieg  bis  5,32  Theile  Chlor  auf 
100000  Theile  Wasser. 

Regelmässig  fanden  sich  in  den  Sommermonaten  Spuren  von 
Salpetersäure  und  salpetriger  Säure,  das  Auftreten  der  letzteren 
scheint  ebenso  wie  das  des  Ammoniak  sehr  abhängig  von  dem 
Wasserstand  zu  sein,  denn  sehr  häufig  fällt  der  niedrigste  Wasser- 
stand mit  den  höchsten  Werthen  für  Ammoniak  und  salpetriger 
Säure  zusammen.  Hinzu  kommt  hier  allerdings  noch,  dass  der 
niedrigste  Wasserstand  naturgemäss  in  den  heissesten  Monaten 
eintritt,  und  in  diesen  auch  die  Fäulnis  im  Wasser  begünstigter 
ist  denn  sonst. 

Ammoniak  fand  sich  während  des  ganzen  Jahres  in  Spuren, 
im  Sommer  häufig  in  ziemlicher  Menge  im  unfiltrirten  Spree- 
wasser. Im  Sommer  1893  fanden  sich  längere  Zeit  hindurch 
0,46  Theile  Ammoniak  auf  100  000  Theile  Wasser. 

Von  sonstigen  Bestandteilen  sei  hier  noch  das  Eisen  er- 
wähnt, welches  sich  regelmässig  in  den  Proben  als  gelbbrauner 
Bodensatz  von  Eisenoxydhydrat  findet. 
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Das  untiltrirte  Tegeler  Seewasser  war  zumeist  schwach  gelb 
gefärbt,  aber  klar  und  setzte  nur  selten  eiuen  nennenswerthen, 
Bodensatz  ab.  Dies  war  nur  der  Fall,  wenn  besonders  hoher  Wellen- 
gang den  Boden  angerührt  hatte.  Geruch  war  niemals  bei  diesem 
Wasser  wahrzunehmen,  und  der  Geschmack  durchaus  normal. 

Der  Trockenrückstand  stieg  einmal  bis  24,5  Theile  auf 
100000  Theile  Wasser,  im  Mittel  betrug  er  19,10  Theile. 

Die  Oxydirbarkeit  durch  Kaliumpermanganat  betrug  bis 
2,77  Theile  auf  100  000  Theile  Wasser. 

Der  Gehalt  des  Wassers  an  Kalk,  berechnet  als  Kalkoxyd, 
stieg  bis  8,15  Theile  auf  100  (XX)  Theile  Wasser. 

An  Chloriden  war  das  Tegeler  Seewasser  ärmer  als  das  Spree- 
wasser, das  Maximum  an  Chloriden  betrug  2,38  Theile  auf 
100000  Theile  Wasser. 

Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  fand  sich  im  Sommer  ab 
und  zu  in  geringen  Spuren  im  Seewasser  vor. 

Ammoniak  wurde  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  in  Spuren 
nachgewiesen. 

Das  unfiltrirte  Wasser  von  den  Werken  am  Müggelsee  war 
von  gelbgrüner  Farbe,  meist  schwach  getrübt  und  mit  geringem 
Bodensatz.  Ein  schwach  modriger  Geruch  wurde  mitunter  wahr- 
genommen, der  Geschmack  war  fade,  oft  an  Lehm  erinnernd. 
Der  Rückstand  des  Wassers  an  dieser  Stelle  der  Spree  war  nennens- 
werth  geringer  als  bei  Stralau,  der  höchste  hierfür  gefundene 
Werth  betrug  20,87  Theile  auf  iOOOOO  Theile  Wasser.  Auch  der 
Gehalt  des  Wassers  an  organischen  Substanzen  ist  hier  geringer 
als  bei  Stralau,  nur  einmal  betrug  die  Oxydirbarkeit  durch 
Kaliumpermanganat  2,64  Theile  auf  100000  Theile.  Im  Chlor-  und 
Schwefelsüuregehalte  bestehen  keine  grösseren  Differenzen  zwischen 
beiden  Wtssern.  Der  Kalkgehalt  dagegen  ist  am  Müggelsee  ein 
nicht  unerheblich  grosserer  als  bei  Stralau,  einmal  wurden 
7,70  Theile  Calciumoxyd  auf  100 000  Theile  Wasser  gefunden. 

Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  traten  nur  in 
einzelnen  Fällen  und  in  Spuren  auf. 

Durch  die  Filtration  wurden  alle  drei  beschriebenen  Wasser- 
sorten hinsichtlich  ihres  Aussehens,  Geschmackes  und  Geruches 
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vortheilhaft  beeinflusse  Die  gelbliche,  resp.  gelblich-grüne  Farbe 
des  Wassers  von  Stralau  und  vom  Müggelsee  machte  nach  der 
Filtration  einer  schwach  gelblichen  Platz,  häufig  waren  sie  durch 
diesen  Process  auch  farblos  geworden,  welch  letzteres  bei  dem 
Tegeler  Seewassor  fast  regelmässig  der  Fall  war.  Die  drei  Wftsser 
waren  nach  der  Filtration  stets  klar  und  völlig  geruchlos,  von 
gutem  Geschmack  und  bildeten  auch  nach  längerem  Stehen  nie- 
mals einen  Bodensatz. 

Auf  den  Rückstand  hatte  die  Filtration  keinen  bemerkens- 
werthen  Einfluss,  ebenso  wenig  auf  den  Gehalt  der  Wässer  an 
Kalk,  Chlor  und  Schwefelsäure.  Dagegen  wirkte  die  Filtration 
vortheilhaft  verringernd  auf  die  organische  Substanz,  Ammoniak, 
Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  ein.  Diese  Thatsache  tritt  am 
auffälligsten  bei  dem  Stralauer  Wasser  hervor. 

Das  Wasser  des  Charlottenburger  Hochbehälters  entspricht 
durchweg  dem  filtrirten  Tegeler  Seewasser  in  seiner  chemischen 
Beschaffenheit,  aus  dem  ja  auch  ausschliesslich  sein  Vorrath  ent- 
nommen wird. 

Die  Wasserproben,  welche  innerhalb  der  Stadt  entnommen 
wurden,  entsprachen  regelmässig  dem  filtrirten  Wasser  ihres  Ur- 
sprunges, sie  waren  dementsprechend  entweder  schwach  gefärbt 
oder  farblos,  stets  geruchlos,  voji  gutem  Geschmack  und  fast 
immer  ohne  Bodensatz.  An  dem  Gehalt  an  Chlor  und  Kalk  der 
Wasserproben  Hess  sich  jedesmal  mit  Bestimmtheit  feststellen,  ob 
es  sich  um  Spreewasser  oder  Tegelerseewasser  handelte,  so  lange 
noch  das  Stralauer  werk  in  Betrieb  war,  seit  der  Eröffnung  des 
Werkes  am  Müggelsee  ist  dieser  Entscheid  etwas  erschwert  worden, 
da  jetzt  nennenswerthe,  regelmässig  wiederkehrende  Unterschiede 
in  dem  Gehalte  an  Kalk  wenigstens  nicht  vorliegen. 

Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  sind  bei  den 
in  der  Stadt  entnommenen  Proben  mit  Ausnahme  von  Nr.  8 
und  10  niemals  nachgewiesen  worden. 

Die  Entnahmestellen  Nr.  8  Schmidtstrasse  Nr.  16  und  Nr.  10 
Weinmeisterstrasse  Nr.  15  lagen,  wie  bereits  oben  erörtert,  direct 
an  den  beiden  Hauptdruckrohren  des  Stralauer  Werkes,  und 
hieraus  erklärt  es  sich  wohl,  dass  bei  ihnen  des  öfteren  sowohl 
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Spuren  von  Ammoniak  als  auch  von  Salpetersäure  uud  salpetriger 
Säure  nachgewiesen  wurden. 

Im  Vergleich  zu  den  früher  ausgeführten  Untersuchungen 
des  Berliner  Leitungswassers  zeigt  es  sich,  dass  sich  im  Laufe 
der  Zeit  das  Wasser  sowohl  der  Stralauer  als  auch  der  Tegeler 
Werke  in  seiner  chemischen  Beschaffenheit  nicht  wesentlich  ver- 
ändert hat,  obwohl  sich  bei  dem  Stralauer  Wasser  in  den  Sommer* 
monaten  eine  Zunahme  an  Ammoniak,  Salpetersäure  und  sal- 
petriger Säure  bemerkbar  machte. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  sind  die  Untersuchungs- 
ergebnisse des  Berliner  Leitungswassers  in  der  Zeit  vom  15.  No- 
vember 1891  bis  zum  15.  Marz  1894  zusammengestellt. 

Die  angegebenen  Werthe  verstehen  eich  als  Theile  berechnet 
auf  100  000  Theile  des  Wassers. 
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Untersuchung  vom  16.  November  1891. 
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Unteranchang  vom  1.  December  1891. 
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|  Charlottenburger  Hochbehälter,  j 

20,9 

6,7 

1,66 

2,14 

212 

6a 

Charlotl<  uburger  Hochbehälter,' 

21,3 

6,7 

Uf 

1,76 

nO 
OO 

6 

WilhelmHlrasse  Nr.  75  W.   .  . 

21,7 

6,7 

1,42 

2,32 

OK 

YS 

7 

iKoehstr  Nr.  65  8 W  

21,3 

6,8 

1,42 

2,18 

31 

8 

8cbmidUtr.  Nr.  16  SO.    •  • 

20,8 

5,9 

1,66 

1,98 

35 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

21,7 

6,7 

Mi 

1,80 

23 

10 1 

jWeinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

21,5 

5,13 

2,13 

1,86 

1 

Untersuchung  1 
8preewaseer  unfiltrirt  .    .  . 

rom  l. 
1  20,7 

6,9 

r  1892. 
2,13 

0,05 

2,50 

2600 

2 

21,6 

6,9 

2,06 

2,05 

630 

8, 

Tegeler  Wanser  unfiltrirt .    .  . 

20,8 

5,9 

1,49 

1,93 

1620 

4  ]  Tegeler  Wasser  filtrirt     .    .  . 

21,8 

7,2 

1,77 

1,90 

48 

Da! 

viwwireuuiugii  uuuiikiinki, 

21,5 

6,3 

1,77 

1,90 

«in 

147 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

i 

22,0 

6,84 

1,66 

2,16 

115 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.  ... 

22.8 

6,7 

1,42 

1,68 

107 

I 

22,1 

7,2 

1,66 

1,60 

60 

: 

8chmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

22,0 

6,3 

1,42 

1,66 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

21,8 

6,8 

M2 

1,25 

Ol 

Weinmeiaterstr.  Nr.  15  C.   .  . 

22,5 

5,9 

IM 

1  K/M 
1ÖUÜ 

Untersuchung  vom  16 

Februar  1892. 

i 

!8preewaeser  unfiltrirt  .... 

19,7 

:-».3 

2.18 

0,05 

2,81 

17  500 

20,7 

5,0    :  1,77 

2,83 

290 

Tegeler  Waaser  unfiltrirt .    .  . 

22,8 

8,0 

1,77 

2,16 

384 

f Tegeler  Wasser  f 'tritt .... 

21,4 

4,0 

1,56 

1.71 

23 

i  Charlottenburger  Hochbehälter, 

: 

20,8 

7,3 

1,77 

1,86  . 

108 

'  Charlottenburger  Hochbehälter, 

21,7 

6,6 

1,56 

2,07 

90 

6 

1  Wilhelmstr.  Nr.  75  W. 

22,5 

7,3 

1,49 

2,10 

91 

7 

jKochstr.  Nr.  65  8W  

21,6 

6,6 

1,56 

1,83 

80 

Schmidtetr.  Nr.  16  SO.    .  . 

I  19.8 

5,0 

1,99 

1,92 

115 

i 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

j  22,4 

8,0 

1,4« 

1,60 

21 

;  Weinmeistcretr.  Nr.  16  C.  . 

1  22,0 

5,44 

1,99 

Ml 

23 
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Nummer  1 

Entnahtneatelle 

!  Rück- 

imoxyd 

Chlor 

3 
0 
0 

  ■ 

-  0 

-  s 

iM 

SS 

'S -2  c  a 

stand 

o 

a 
0 

8 

Ii 

Sil! 

Untersuchung 

vom  1.  Mftrx 

1892 

• 

1  Spreewasser  unfiltrirt  .... 

15,8 

4,1 

1,99 

006 

2  70 

6700 

9  Hpreewasser  ültrirt  

17,2 

5,2 

2,13 

2,13 

680 

3  Tegeler  Wasser  unültrirt .  . 

23,6 

6,8 

1,99 

2,24 

> 

470 

4  !j  Tegeler  Wasser  ültrirt .   .  . 

22,5 

6,4 

2,13 

1,88 

18 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

21.5 

6,8 

2,13 

1,72 

26 

!  Charlottenburger  Hochbehälter, 

33,5 

6,4 

1,77 

1,60 

145 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

23.3 

7,0 

1,77 

1,96 

40 

7 

Kochstr.  Nr.  66  8W  

22,1 

6,8 

2,13 

1,88 

17 

8 

Scbmidtstr.  Nr.  16  80. 

16,2 

4,1 

1,49 

2,08 

480 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW    .  . 

22,2 

6,4 

1,77 

us  1 

1,75 

120 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C. 

17,8 

4,0 

2,13 

74 

Untersuchung  vom  12k  Marz 

t 

8preewasser  nn  filtrirt  .    .    .  . 

16,7 

3,0 

1,66 

0,06 

2,18 

22000 

2 ':  8preewaeser  filtrirt 

17,0 

4,0 

1,63 

1.79 

67 

3 1 Tegeler  Wasser  unültrirt .    .    .  (23,7 

6,8 

1,63 

2,13 

54 

4 

Tegeler  Waaser  filtrirt .    .   .    .  21,3 

6,8 

1,63 

2.0 

44 

5 

Charlottenbarger  Hochbehälter, 

21,8 

6,4 

1,49 

2,18 

393 

5a  Charlottenburger  Hochbebalter, 

1 

5,6 

1,77 

2,18 

170 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W. 

23,7 

5,3 

1J66 

2,'3 

120 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8W  

21,7 

6,0 

IM 

s,i 

100 

8 

8chmidtstr.  Nr.  16  SO.        .  . 

17,2 

5,3 

1,63 

2,06 

160 

9;  FriedrichBtr.  Nr.  126  NW.  . 

22,7 

6,8 

2,13 

1,06 

47 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.   .  . 

20,6 

5,6 

2,18 

1,56 

120 

Untersuchung 

vom  1.  April 

1892. 

II 

Spreewasser  unültrirt  .    .    .    .  j 

21,53 

5,21 

1,88 

0,02 

3,11 

10000 

2 1)  Spree  wa&ser  filtrirt  

20,66 

4,83 

1,83 

0,01 

2,75 

144 

3 

Tegeler  Wasser  unültrirt  .    .  . 

20,28 

6,26 

1,77 

2.52 

348 

4::  Tegeler  Wasser  filtrirt     .    .  . 

21,06 

6,10 

1,7<T 

1,89 

*  > 

39 

5  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

i 

20,33 

6,27 

1,63 

1,76 

53 

6a; 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,16 

6,27 

1,66 

1,42 

84 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.     .   .  . 

20,16 

6,29 

1,69 

1,29 

33 

7  i  Kochatr.  Nr.  66  8W  ! 

20,13 

6,41 

1,66 

1,38 

42 

8  Scbmidtstr     r   16  80.     .    .  .1 

20,50 

5,46 

1,51 

2,19 

36 

9  jj  Friedrichstr.  Nr.  126  N.    .    .  . 

19,70 

6,83 

1,58 

1,61 

222 

10  II  Weinmeiaterstr.  Nr.  16  C.   .  . 

18,31 

5,05 

1,73 

i 

1 

1,64 

64 

80     Untersach.  d.  Berliner  Leitung« »rae»  rom  Nov.  1891  bis  Min  1894. 


1   Nummer  || 

Entnahme«  teile 

RQck- 
stand 

T3 
0 

Ö 

2 

Chlor 

M 

Q 
a 
S 

a 
< 

■71 

Ii 

sj 

»MS 

311! 

Untersuchung 

rom  16.  April  1892 

1 

1  Spree  wasser  unfiltrirt  .... 

20,33 

6,43 

2,13 

0,02 

213 

3480 

2 

!  Spree  waaser  ültrirt  .  . 

18,26 

4,38 

2,13 

Spur 

2  14 

161 

Tegeler  Waaser  nnfiltrirt 

|  18,13 

6,10 

1,77 

1,62 

72 

4 

5 

Tegeler  Waaser  filtrirt  ... 

18,93 

6,86 

1,59 

1,52 

20 

V 

Charlottenburger  Hochbehälter, 
Saugekainmer  

20,23 

6,48 

1,75 

1,20 

16 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,18 

6,93 

1,59 

1,77 

9 

6 

Wilholmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,63 

6,10 

1,69 

1,38 

29 

7 

18,91 

5,72 

1,77 

1,63 

26 

8 

a 

Schmidtatr.  Nr.  16  80.  ... 

18,66 

6,22 

1,90 

1,86 

222 

9i 

Friedrichatr  Nr.  126  N.  .   .  j 

1  19,71 

5,92 

1,60 

1,28 

22 

Weinmeisteratr.  Nr.  16  C.    .  . 

18,76 

6,86 

1,90 

1,32 

87 

Untersuchung  vom  2.  Mai  1892. 

Spreewasser  nnfiltrirt  .   .   .   .  1 

19,25 

5,31 

2,10 

002 

2,18 

2900 

9 

18,16 

5,64 

2,10 

0,01 

1  83 

206 

V 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .   .  . 

19,00 

4,95 

1,77 

1  79 

120 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

19,21 

4,70 

1,84 

1,51 

20 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,76 

6,31 

1,62 

1,49 

65 

Charlottenburger  Hochbehälter,  i 

19,20 

6,36 

1,68 

1,43 

174 

c 

D 

Wilhelmatr.  Nr.  75  W.  ... 

18,50 

5,48 

1,59 

1,53 

70 

7 

Kochstr.  Nr.  65  BW  

18,87 

6,19 

1,64 

1,35 

60 

H 

Schmidtatr.  Nr.  16  80.  ... 

19,79 

6,16 

1,89 

8pur 

* 

1,49 

170 

9 

Fried richstr.  Nr.  126  N.  .  . 

18,18 

6,28 

1,77 

1,51 

44 

1 

Weiomeisterstr.  Nr.  16  C.    .   .||  19,06 

6,83 

1,68 

1,77 

207 

Untersuchung 

vom  1«.  Mai  1892. 

1 

8preewaseer  unfiltrirt  .... 

20,33 

4,90 

2,48 

0,02 

1.68 

14400 

2 

18,68 

4,86 

2,18 

001 

1  68 

106 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt*)  .  . 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt*)  .   .  . 

- 

_ 

1 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,53 

7,07 

1,42 

1,08 

78 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,28 

6,82 

1,42 

1,48 

93 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

18,80 

6,70 

1,77 

1,37 

40 

7 

19,00 

6,16 

1,95 

1,54 

52 

8 

8chmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

;  18,80 

6,94 

1,56 

1,69 

348 

9 

iFriedrichstr.  Nr.  126  N.    .    .  . 

1  18,46 

6,89 

1,77 

1,46 

24 

10 

j  Weinmeisterstr.  Nr.  15  0.    .  . 

j  19,33 

6,82 

1,89 

1,77 

285 

•  Wasserproben  «ur  Untersuchung  nicht  eingeliefert 
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1 
1 

1 

1 

m  h 

Entnahmeetelle 

f  1 

Rück 
stand 

f 

g 
S 
g 

"3 

3 

Chlor 

Ammoniak 

Erl 

Ii 

ijji 

Iii! 

Unte  rauch  uns 

vom  1.  Juni 

1892. 

1 

'Spreewasser  unfiltrirt  .... 

20,76 

5.84 

1,77 

0,02 

2,34 

12000 

2 

;  8preewas8er  filtrirt  

20.50 

5,92 

1,77 

0,01 

2,14 

160 

3 

i  Teiral er  Wasaer  unfiltrirt  . 

18,25 

6,39 

i.64 

1,78 

240 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

18,25 

6,23 

MKS 

1,69 

48 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,45 

5,45 

1,42 

1,83 

60 

6« 

Charlotten  burger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,21 

5,21 

1,59 

1,83 

62 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W  ... 

18,98 

5,48 

1,68 

1,65 

90 

7 

19,31 

6,28 

1,69 

1,62 

66 

8 

8chmidtstr.  Nr  16  80.    .  . 

19,16 

5,69 

1,68 

Spur 

1.74 

472 

9 

FrSedrkhstr.  Nr.  126  N.    .    .  . 

1H.98 

6,31 

1,94 

1,67 

136 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  16  0. 

1  19,17 

5,96 

1,58 

1,49 

176 

Untersuchung  vom  15.  Juni 

1892 

1 

Spreewssser  unfiltrirt  .... 

21,16 

4,76 

2.13 

0,0t 

2,18 

24000 

2 

20,00 

4,37 

1,95 

1,85 

44 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .    .  . 

19,10 

6,36 

1,77 

1,76 

228 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

19,25 

5,89 

1,69 

1,60 

252 

& 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

ftaugekaromer  

18,51 

5,34 

1,68 

1,79 

140 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

18,80 

6,72 

1,59 

1,58 

880 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,26 

6,43 

1,59 

1.69 

160 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8W  

18,19 

5,83 

1,68 

1,53 

48 

8 

SchmidUtr  Nr.  16  80.  ... 

19,22 

4,52 

1,»6 

1,53 

760 

9 

Fried  richstr.  Nr.  126  N.    .    .  . 

19,79 

4,93 

1,68 

1.42 

60 

10 

I 

|  Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

|  20,12 

6,11 

1,86 

1,49 

364 

Untersuchung  vom  1.  Jolt  1892. 

1 

|8preewasser  nnfiltrirt  .... 

22,33 

5,21 

2,80 

0,03 

3,85 

4800 

2 

21,28 

5,21 

2,13 

0,01 

1,94 

27 

8 

[Tegeler  Waaser  unfiltrirt  .   .  . 

20,30 

5,86 

1,66 

1,45 

28 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt     .   .  . 

20,18 

5,82 

1,64 

1,86 

12 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,87 

5,26 

1,77 

1,08 

80 

5« 

Charlottenburger  Hoch  beb  alier, 

Reservoir    ...  ... 

19,66 

4.65 

1,94 

1,22 

161 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

20,22 

4,87 

1,67 

1.34 

14 

7 

20,i  4 

5,82 

1.&4 

1,36 

26 

8 

8cbmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

20,42 

6,02 

2,12 

1,58 

85 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  N.  .    .  . 

19,31 

4,89 

2,12 

1,65 

25 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  0.    .  . 

20,13 

5,26 

1,77 

1*1 

96 

Arthiv  für  Hygiene   Bd.  XXI 

% 

82     Untersuch,  d.  Berliner  Leitungswassers  vom  Nov.  1891  bis  Mi«  1894. 


Nummer  l 

! 

Entnahmestelle           i  Röck- 

stand 

l 
1 
| 

ö 

Chlor 

f 

< 

•*  * 

Ii 
Ii 

•5  *  P  E 

Untersuchung  vom  15.  Juli  1892. 

1 

Spreewasser  unflltrlrt  .  .   .  .  1  21,88 

5,45 

2,48 

004 

2,51 

19400 

2 

Spreewasser  filtrirt  I!  20,50 

5,84 

2,30 

0  01 

1,54 

48 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .   .  !j  20,15* 

5,75 

1,94 

22 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

20,03 

5,68 

1,59 

1  43 

94 

5 

Charlottenburger  HochbehUter, 

20,15 

6.28 

1,77 

1,61 

84 

5a 

Chariottcnbnrgcr  Hochbehälter, 

5,98 

1,94 

1,13 

1,48 

f, 

Wilhelmstr.  Nr.  75  vv.  ... 

j  19,45 

5.63 

1,6* 

1,58 

63 

7 

• 

4,61 

1,68 

1,68 

87 

8 

RohrmtiUfr    Nr    IG  RO 

1  19,33 

5,45 

1,59 

1,35 

> 

96 

9 

r ri**aririi.iir.  i»r.  i*o  st.  . 

20,06 

5,63 

2,12 

1,61 

75 

10 

vv  emmeisicrsir.  wr.  io  u. 

!  19,48 

6,90 

1,69 

1,54 

43 

Untersuchung 

vom  1. 

August  1892. 

l| 

1  Spreewasser  nnfiltrirt  .... 

22,10 

5,64 

2,46 

001 

2  28 

19,90 

5,39 

2,31 

2  14 

190 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .   .  . 

19,45 

0,22 

1,82 

1  f*2 

Tegeler  SVeeser  filtrirt  .... 

17,53 

6,26 

1,82 

1  95 

V/1 

5 

Charlottenbnrger  Hochbehälter, 

18,76 

5,88 

1,68 

1,68 

100 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,84 

6,45 

1,86 

1,78 

180 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

17,55 

6,31 

1,86 

1,73 

96 

7 

K ochst  r.  Nr.  65  8W  

19,26 
• 

6,25 

1.77 

1,87 

72 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  60.    .   .   .  • 

1  17,45 

6  34 

1,86 

1,76 

108 

Priedrichstr.  Nr.  126  N  

18,35 

5,74 

1,77 

1,65 

136 

IWeinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  ,| 

17,65 

6,87 

1,82 

1,89 

• 

106 

Untersuchung  i 

rom  16.  August  1892. 

i 

Spreewasser  unfiltrirt  .... 

21,16 

5,96 

2,83 

0,08 

816 

10000 

2 

8pree wasser  filtrirt  

19,96 

5,98 

2,47 

0,01 

2,34 

720 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

19,30 

6,11 

1,77 

1  68 

530 

4  Tegeler  Wasser  filtrirt  .   .  . 

19,03 

6,11 

1,47 

1  19 

124 

18,16 

6,79 

1,77 

1,26 

240 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

17,60 

6,78 

1,59 

0,01 

1,54 

104 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.  ... 

19,46 

6,89 

1,77 

1,68 

216 

7 

18,10 

6,25 

1,59 

2,18 

160 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,60 

6,82 

1,69 

1,57 

140 

9 

Friedrichstr.  Nr  126  N  .  .   .  . 

19,80 

5,82 

1,77 

1,19 

124 

10 

WeinmeiBterstr.  Nr.  15  C 

20,86 

6,35 

1,59 

1,68 

136 
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%t  I 

* 

s 

1 

Entnah  mes  teile 

Rück- 
stand 

T3 
>» 
M 

C 

a 

a 

B 

3 

Chlor 

M 

.2 
"3 
c 

§ 

E 

— 

I  5 
5  s 

|  X 

^  & 

h.  5 
o  ~ 

üä 

Untereuchang  vom  1  September  1892. 

II 

Soreewasser  untiltrirt 

21,83 

6,82 

1,68 

0,02 

2,34 

18500 

2 

Snreewasder  filtrirt 

19,78 

5,94 

1,68 

0,01 

1,85 

180 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt 

19,18 

5,89 

1,67 

1,49 

248 

4 

Teeeler  Wasser  filtrirt 

18,20 

6,98 

1,69 

1,47 

66 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,10 

6,06 

1,68 

1,62 

115 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter 

Reservoir 

19,10 

6,07 

1,77 

1.49 

47 

6 

Wilhelmstr  Nr  75  W 

18,76 

5,86 

1,68 

1.-2 

130 

7 

Kochstr  Nr  65  8W        .  . 

lb,S6 

5,82 

1,69 

1,66 

78 

8 

Schmidtatr  Nr  16  SO 

19,13 

5,85 

1,73 

1,58 

56 

Fried  r  ich«  tr.  Nr.  126  N.  .   .  . 

183»i 

6,94 

1,85 

1,47 

92 

10 1 

j  WeinmeisterBtr.  Nr.  15  C.    .  . 

|  19,26 

6,85 

1,65 

1,56 

71 

Untersuchung  vo 

m  15.  i 

Septerol 

»ct  1892 

Spreewaaeer  nnfiltrirt  .    .    .  .| 

23,60 

6,25 

2,30 

0,01 

8,68 

52000 

o 

22,18 

6,06 

2,01 

0,01 

ijn 

488 

3 

Tegeler  Wasser  nnfiltrirt  .    .  . 

19,60 

5,92 

1,72 

1,42 

420 

4 

Tegeler  Waaser  filtrirt     .    .  . 

19,18 

5,96 

1,72 

1,39 

72 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,16 

6,75 

1,53 

1,62 

128 

r* 

Charlottenbarger  Hochbehälter, 

19,68 

5,93 

1,58 

1,39 

208 

6| 

Withelnastr.  Nr.  75  W.    .   .  . 

19,10 

5,87 

1,69 

1,56 

112 

I 

Kochstr.  Nr.  65  8W  

18,73 

6,94 

1,53 

1,62 

96 

«! 

Schmidtatr.  Nr.  16  80  ... 

18,70 

5,86 

1.63 

1,67 

382 

91 

|  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

20,11 

6,02 

1,72 

108 

10  i 

Weinmeisteratr.  Nr  15  C.    .  . 

20,23 

6,95 

1,62 

1,45 

266 

Untersuchung  vorn  1.  Octobe 

r  1892. 

M 

Spreewaaeer  unflltrfrt  .... 

22,12 

5,42 

2,01 

0,02 

2,14 

29400 

s 

20,84 

5,36 

1,86 

1,84 

48 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

18,92 

6,23 

1,54 

1,39 

186 

4 

Tegeler  Waaser  filtrirt     .    .  . 

i  18,80 

6,48 

1,59 

1,44 

— 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,10 

6,36 

1,80 

1,62 

64 

- 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,94 

6,18 

1,86 

1,50 

72 

8 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.  ... 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

19,23 

5,85 

1,38 

1,56 

28 

8 

Schmidtatr  Nr.  16  SO.  ... 

18,76 

6,02 

1,52 

1,67 

144 

A 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

18,24 

4,94 

1,62 

1,28 

44 

1  Weinmeisteratr.  Nr.  15  C.    .  . 

19,36 

6,28 

1,26 

1,46 

148 

6* 
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84     Untersuch,  d.  Berliner  Leitungswassern  vom  Nov  1891  bis  Mftr»  1894. 


— 

1 

B 

Entnahmestelle 

i 
i 

!  ! 

Rück;  | 
stand:  J 

1        1  o 

Chlor 

Ammoniak 

So  Lall 

« ~ '  < — * — 

O  £    |  gfia 

Untersuchung  v 

om  16.  October  1H92. 

l! 

Spreewaaser  unfiltrirt  .... 

22,48 

5,66 

2,02 

0,04 

2,60 

19800 

2 

20,64 

6,34 

1,86 

0,01 

1,88 

124 

8 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

19,31 

6,24 

1,46 

1,42 

200 

4 

Tegeler  Wasser  liltrirt .... 

18,42 

6,18 

1,52 

1,46 

164 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,30 

5,60 

1,82 

1,48 

20 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,05 

5,44 

1,74 

1,27 

80 

6 

Wilhelrostr.  Nr.  75  W         .  . 

18,92 

5,23 

1,62 

1,56 

28 

mm 

7 

19,28 

5,83 

1,38 

1,04 

28 

8 

Schmidtatr.  Nr  16  SO.  ... 

19,45 

5,24 

1,44 

Spur 

1,27 

56 

9 

Friedrichatr  Nr.  12H  NW     .  . 

i  18,50 

4,93 

1,28 

1,64 

40 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

|  19,22 

6,24 

1,52 

1,84 

100 

Untersuchung  vom  1.  November  1892. 

1 

Spreewasser  unfiltrirt  .    .    .    .  I 

|  »1,45 

4,89 

2,14 

0,02 

2,18 

52000 

2 

20,36 

4,76 

1,84 

1,69 

8320 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .    .  . 

19,54 

6,29 

1,76 

1,38 

468 

4 

Tegeler  Wasser  Ültrirt     .    .  . 

19,85 

5,61 

1,49 

1,02 

66 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,64 

5/J3 

1,87 

0,98 

168 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,23 

4,14 

1,69 

1,28 

620 

. 

Wllhelmstr.  Nr  75  W     .    .  . 

19,45 

4,76 

1,59 

1,45 

86 

II 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

18,56 

5,64 

1,68 

1,20 

64 

8 

8chmtdtstr.  Nr.  16  80  ... 

18,66 

6,18 

1,44 

1,49 

424 

9 

Friedrichs*  Nr.  126  NW.    .  . 

;  19,54 

4,26 

1,36 

1,42 

20 

10' Weinmeisterstr  Nr.  16  C    .  . 

1  20,11 

4,14 

1,68 

1,69 

4200 

Untersuchung  VC 

m  15. 

Noveml 

Der  1892. 

1 

|  Spreewasser  unfiltrirt  .    .    .  . 

|  22,10 

4,81 

2,36 

0,03 

2,06 

14800 

2 

I  Spreewasser  filtrirt  ..... 

20,45 

4,29 

1,84 

0,01 

1,26 

1848 

3  1  Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .   .  . 

19,86 

6,89 

1,36 

1,40 

128 

4 

'Tegeler  Wasser  filtrirt     .    .  . 

19,16 

6,46 

1,48 

1,24 

36 

5 

j  Charlottenburger  Hochbehälter, 

!  18,48 

1,36 

i  Saugekammer  

5,28 

1,22 

62 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,12 

4,91 

1,60 

1,42 

64 

6 

Wflhelmatr.  Nr.  75  W.  ... 

19,36 

4,36 

1,45 

1,24 

24 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

18,49 

6,30 

1.84 

1,19 

72 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

19,23 

5,28 

1,68 

1,40 

1300 

9 

1  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

19,45 

6,02 

1,23 

1,22 

60 

to 

|  Weimneisterstr.  Nr  15  C     .  . 

j  19,36  j  4,81 

1,44 

1,22 

1660 
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Entnahmestelle 

Ruck- 
Stand 

Calciumoxyd 

Chlor 

Ammoniak 

u 

I* 

11 

•—  © 

<  SM  — 

Se  = 

Untersuchung  vom  1.  December  1892. 

Spreewasser  unfiltrirt  .... 

21,08 

5,36 

2,16 

0,03 

2,01 

14000 

19,23 

6,24 

2,08 

1,45 

740 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .   .  . 

18,48 

5,88 

1,48 

1,49 

240 

Tegeler  Wasser  flltrirt     .    .  . 

18,23 

5,43 

1.56 

1,28 

44 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,10 

5,14 

1,22 

1.26 

100 

Charlottenborger  Hochbehälter, 

Reservoir  

20,02 

5,06 

1,45 

1,45 

112 

Wilhelmetr.  Nr.  75  W.  ... 

18.39 

4,89 

1,68 

1,23 

78 

Kochair.  Nr.  65  8W  

19,34 

4,68 

1.11 

1,25 

40 

Schmidtatr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,22 

5,23 

1.24 

1,44 

1120 

Friedrichatr.  Nr.  126  NW.   .  . 

18,89 

5,18 

1,68 

1,61 

46 

Weinmeiateratr.  Nr.  15  C.    .  , 

19,24 

6,04 

1,68 

1,42 

— 

Untersuchung  vom  15.  December  1892. 

8preewasser  unfillrirt  .... 

21,36 

Mi 

3,84 

0,02 

1,94 

22600 

20,46 

5,32 

1,98 

0,01 

1,39 

640 

Tegeler  Waaaer  unfiltrirt     .  . 

19,67 

6,15 

1,71 

1,45 

530 

Tegeler  Waaser  81trirt     .   .  . 

20,13 

6,03 

1,68 

1,21 

168 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,36 

5,84 

1,96 

1,24 

204 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,25 

5,67 

1,11 

1,35 

88 

Wühelmatr.  Nr.  75  W.  ... 

20,10 

6,36 

1,84 

1*1 

122 

Kochatr.  Nr.  65  8 W  

19,36 

6,21 

1,87 

1,44 

194 

Schmidtatr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,49 

5,38 

1,95 

1,36 

208 

Friedrichatr.  Nr.  126  NW    .  . 

18,76 

5,25 

1,71 

1,40 

94 

Weinmeiateratr.  Nr.  15  C.    .  . 

18,48 

5,76 

1,68 

1,01 

63 

Untersuchung  vom  2. 

Januar  1893. 

8preewasser  unfiltrirt*)   .    .  . 

Spreewasser  filtrirt*)  .... 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .   .  . 

19,25 

6,06 

1.87 

1*0 

200 

Tegeler  Wasser  filtrirt        .  . 

19,16 

6,83 

1.87 

0,09 

66 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,16 

5,48 

1.93 

1,33 

40 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

20,33 

5,67 

1,28 

1,24 

42 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.  ... 

19,44 

5,45 

1,87 

1,46 

58 

Kochatr.  Nr.  65  SW  

20,10 

6,12 

1,22 

1,25 

72 

Schmidtatr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,22 

5,43 

1,28 

1*3 

100 

Fried/ichstr.  Nr  126  NW.    .  . 

19,08 

6,61 

1,34 

1,26 

68 

Weiomcisterstr.  Nr.  15  C.    .  .< 

18£6 

5,38 

1,39 

1,45 

1100 

*)  Nicht  eingeliefert. 
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|   Nummer  | 

Entnahmestelle 

- 

Rück 
stand 

i 

s 

■3 

n 

Q 

Chlor 

Ammoniak  ; 

-  c 
1  M 

&  2 

Iii! 

Untersuchung  vom  16.  Janua 

r  1893. 

1 

8preewas:«er  unQltrirt  .   .   .  . 

1  22,85 

4,83 

2,11 

0,04 

8,67 

29900 

* 

Spreewaaser  flltrirt  

20,14 

4,86 

1,82 

0,02 

> 

1,97 

2900 

8 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt.  . 

1  19,80 

6,02 

1,10 

2.11 

104 

i 

Tegeler  Wasser  flltrirt.    .   .  . 

19,42 

6,37 

1,23 

1,91 

44 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,«7 

5,80 

1.42 

1,42 

42 

5a 

Chsrlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,81 

5,96 

m 

136 

88 

6' 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

I  18,76 

4,83 

138 

1,42 

58 

II 

1  19,81 

4,29 

1,47 

1,24 

44 

8j 

Schmidtstr.  Nr  16  SO.  ... 

1  19,44 

4,61 

1J56 

001 

1,64 

1100 

9: 

Friedrichstr  Nr  126  NW.    .  . 

18,79 

4,67 

1,62 

1,38 

42 

iol 

Weinmeistcrstr.  Nr.  15  C.    .  . 

1  19.28 

5,21 

1,70 

1.50 

3100 

Untersuchung  vom  1. 

Februar  1898. 

1  Spreewasser  unfiltrirt  .... 

1  22,00 

4,36 

2,09 

0,02 

8,91 

7200 

; 

Spreewasser  filtrirt  

20,84 

4,38 

1,86 

o]oi 

2,80 

960 

! 

Tegeler  Wasrer  unfiltrirt.    .  . 

19,45 

6,93 

132 

1,14 

600 

19,84 

5,46 

1,82 

0,92 

80 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,46 

5,29 

1,44 

1,42 

272 

Chsrlottenburger  Hochbehälter, 

: 

80.13 

6,29 

1.28 

V28 

184 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.     .    .  . 

!  19,30 

4,91 

1.24 

1,45 

480 

Kochstr.  Nr.  66  8W  | 

1  19,66 

6,68 

1,86 

136 

660 

9 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.    .   .  . 

!  1938 

5,46 

136 

Spar 

1,42 

8100 

i 

Friedrichstr  Nr  186  NW.   .  . 

!  18,92 

4,32 

1,42 

l,0ö 

AAA 

444 

Weinmelstewtr.  Nr.  15  C.    .  .1 

i  20,22 

W 

132 

1,45 

6000 

om  16. 

Febnu 

ir  1898. 

i 

Spreewaaser  uuöltrirt  .   .   .  . 

1  25,80 

4,39 

5,32 

0.2 

2,42 

250000 

2! 

Spreewasser  filtrirt  

22,63 

432 

4,67 

0,1 

2,11 

16800 

y 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .    .  . 

21,53 

6,67 

2,16 

1,29 

1860 

41 
ö 

Tegeler  Wasser  flltrirt .... 
|  Charlottenburger  Hochbehälter, 

21,05 

6,81 

2,01 

1,18 

32 

Saugekammer  

20,16 

6,23 

2,34 

1,34 

30 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1  20,21 

5,33 

2,34 

1,27 

230 

1 

|  Wilhelmstr.  Nr  75  W.    .   .  . 

21,10 

4,12 

3,12 

1,34 

60 

7 

20,28 

6,87 

2,34 

0,92 

82 

8 

|8chmldtstr.  Nr.  16  80.  ... 

20,81 

4,82 

2,16 

1,37 

9600 

1 

1  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

20,31 

5,18 

1,49 

1,20 

40 

10 

Weimneisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

i  2l,ri6 

4,81 

2,16 

1,27 

11800 
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B 

Ü 
55 

i 

j  Entnahmestelle 

'     .   .  1 

Rück 
stand 

k 
o 

e 

o 

"5 
*3 

Chlor 

Ammoniak 

ii 

5  M 

5  -a 

6  h 

£  *  6  ? 

«las 

alle 

Cm. 

Untersuchung 

▼om  1.  Mars 

1893. 

1  Spreewasser  unfiltrirt  .    .    .  . 

21,09 

4,56 

3,16 

0,1 

2,10 

19200 

21,05 

4,58 

2,14 

1,91 

250 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

20,36 

6,86 

2,10 

1,42 

780 

4  i  Tegeler  Wasser  flltrirt.   .    .  . 

20,00 

5,20 

2,10 

1,14 

30 

5  [  Charlottenburger  Hochbehälter, 

• 

18,09 

4,91 

3,00 

1,16 

26 

5a  Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,02 

4,12 

2,28 

1,50 

38 

6  Wilhelmstr  Nr.  75  W.  ... 

20,01 

6,16 

2,20 

1,36 

26 

Kocbstr.  Nr.  65  8W  

20,02 

5,12 

1,90 

1,51 

42 

1: 

i  Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,42 

4,19 

1,94 

1,04 

35 

9 

Friedrichs*.  Nr.  126  NW.    .  . 

18,82 

5,60 

1,86 

1,32 

68 

10  ( Weinmeister*tr.  Nr.  15  C.    .  ,| 

19,3« 

4,23 

1,68 

U4 

140 

Untersuchung  vom  15.  Mar* 

1893. 

] 

Spreewasser  unfiltrirt  .   .   .   .  j 

22,06 

4,90 

2,16 

0,10 

2,34 

45000 

2 

19,13 

4,51 

2,16 

0,05 

1,84 

1500 

8 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .   .  . 

22,10 

5,60 

2,18 

2,04 

1470 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

20,40 

5,38 

2,10 

1,96 

66 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,60 

5,67 

2,16 

1,96 

240 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,34 

6,84 

2,10 

134 

70 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.     .    .  . 

19,50 

5,12 

2,30 

1,80 

88 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

20,12 

4,87 

2,16 

1,84 

68 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,30 

5,60 

2,16 

1,62 

740 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

19,30 

5,67 

2,10 

1,84 

64 

10 

|  Weinmeisteretr.  Nr.  16  C.    .  . 

20.24 

5,38 

2,16 

1,62 

680 

Untersuchung 

vom  1.  April  1898 

Ii 

Spreewasser  unfiltrirt  .   .   .  .1 

21,34 

4,26 

2,10 

0,1 

1,45 

35000 

8 

Spreewaseer  filtrirt  

20,96 

4,54 

2,12 

8  pur 

1,02 

4600 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt  .    .  . 

19,45 

6,21 

1,84 

1,36 

230 

: 

Tegeler  Wasser  filtrirt     .   .  . 

19,06 

6,0! 

1,84 

1,28 

110 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

19,22 

6,05 

1,68 

1,82 

320 

5a 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,00 

6,84 

1,68 

1,34 

129 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,46 

4,24 

1,48 

1,24 

530 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

19,84 

5,26 

1,64 

1,24 

800 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

20,05 

4.36 

1,84 

1,12 

1400 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.  . 

20,36 

5,10 

1,84 

1,10 

370 

10 

IWeinmeisterstr.  Nr.  15  C.  . 

20,22 

4,28 

1,68 

1,14 

2600 

88      Untersuch,  d.  Berliner  Leitungswassers  vom  Nov.  1891  bis  Marx  1894. 


M 

■3  0 

_  i» 

• 

Entnahmestelle 

Rück- 
stand 

o 

1  ' 

Chlor 

.5 

0 

S 

m  a 

%  * 
■o  ä 

11 8  8 

1 

o 

3 

6 
< 

o  5 

<  *i  ^3  — 

Untersuchung 

vom  15.  April 

l  1893. 

i| 

Spreewasser  unflltrirt  .... 

21,?4 

4.90 

2,18 

0,1 

2,44 

19800 

4,24 

2,12 

0,05 

1,86 

250 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt  .   .  . 

19,36 

5,78 

2,10 

1,48 

1100 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt.    .   .  . 

19,04 

6,78 

1,84 

1,44 

82 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,80 

4,76 

1,80 

1,44 

42 

6* 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,48 

4,H2 

1,84 

1,06 

24 

6 

Wilhelmetr  Nr.  75  W.    ...  20,22 

4,38 

2,10 

1,08 

36 

7 

Koehstr.  Nr.  16  SW  

21,44 

4,82 

1,80 

1,28 

48 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

20,00 

6,64 

1,80 

1,28 

192 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

19,44 

6,03 

2,14 

1,36 

48 

10 

Weinmeisteratr.  Nr.  16  C.    .  . 

19,52 

4,36 

2,10 

1,64 

128 

Untersuch«») 

<  vom  1.  Mai  1898. 

1 

Hpreewasser  untiltrirt  

21,3 

6,84 

2,47 

2,68 

3000 

2 

20,% 

4,57 

2,47 

2,72 

80 

8 

Tegeler  Wasser  unflltrirt  .  . 

17,21 

4,66 

3,55 

2,04 

23 

4 

Tegeler  Wauser  filtrirt     .    .  . 

17,2 

4,66 

3,55 

2,82 

12 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,5 

5,71 

1,77 

1,8 

1400 

6a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,54 

5,71 

1,77 

2,06 

20 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.  ... 

19,66 

4,67 

1,77 

2,26 

84 

7 

Koehstr.  Nr.  65  8W  j 

19,94 

4,66 

2,18 

2,25 

34 

8 

8chmidtstr.  Nr.  16  SO.    .    .  . 

20,8 

5,01 

2,18 

2,61 

70 

9 

Friedrichstr.  Nr  126  NW.    .  . 

l  18,7 

6,71 

1,77 

2,80 

22 

10 

Weinmeisterstr.  Nr  16  C.    .  .| 

!  20,14 

4,66 

2,12 

1,13 

SO 

Unterauchang  vom  16.  Mai 

1893. 

1 

i  21,3 

4.0 

2,47 

Spuren 

8,38 

22000 

2 

8preewd6RCr  filtrirt  

17,2 

4,42 

2,13 

2,77 

470 

3 

Tegeler  Wasier  uofiltrirt  .   .  . 

21,25 

4,83 

1,77 

2,77 

2760 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt.    .    .  . 

21,2 

4,83 

1,77 

2,22 

20 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  .       .  . 

18,48 

5,7 

1,77 

2,26 

80 

6a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,S 

M 

1,77 

2,26 

200 

6 

Wübelmstr.  Nr.  75  W.  ... 
Koehstr.  Nr  66  8W  

19,08 
19,8 

5,13 

1,77 

2,22 

72 

7 

5,7 

1,77 

* 

2,19 

120 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

21,8 

5,43 

2,47 

3,72 

560 

9 

Ftiedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

18,6 

5,7 

1,77 

2,72 

104 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

20,S.T 

5,43 

1,77 

2,19 

100 
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Entnahmeetclle 

1 

Rflek- 

Afftrlil 

>. 

M 

§ 

3 

!S 
tt 

Chlor 

Ammoniak 

«  w 

|  * 

©  i 

w  Q> 

•Iii 

iitf 

Sfi.s 

Untersuchung 

vom  1 

.  Juni 

1893. 

II 

'Spreewasser  nnfiltrirt  .... 

21,08 

4,3 

2,84 

Sporen 

3,16 

170C0 

2 

Spreewasser  filtrirt  

20,66 

6,0 

2,47 

2,07 

100 

8 

Tegeler  Wasser  nnfiltrirt  .    .  . 

17,05 

6,0 

1,77 

2,35 

340 

41 

Tegeler  Wasser  filtrirt     .   .  . 

17,02 

6,3 

1,77 

1,88 

58 

5 

|  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

|  20,01 

5,43 

1,86 

1,86 

88 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,09 

6,7 

1.85 

1,86 

64 

Wilhelmstr.  Nr  75  W     .    .  . 

]  19,56 

6,0 

2,14 

2,03 

36 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8W  

18,07 

5,7 

1,77 

1,89 

42 

8 

Ißchmidtstr.  Nr.  16  SO.    .    .  . 

21,02 

5.0 

2,47 

2,03 

280 

|  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

16.06 

5,7 

2,30 

1,89 

46 

10 

1  Weinmeisterstr  Nr.  15  C  . 

21,08 

5,7 

2,47 

1,88 

44 

Untersuchung  vom  15.  Jnni 

1893. 

1 

Spreewasser  nnfiltrirt  .    .    .  .1 

1  21,03 

5,13 

2,47 

Sparen 

2,46 

9900 

2 

21,02 

4,3 

'2,84 

2,00 

184 

S 

Tegeler  Wasser  nnfiltrirt  .    .  . 

16,01 

4,43 

1.77 

2,53 

800 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

19,60 

6.3 

1,77 

1,79 

82 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

18,02 

5,43 

1,77 

1,79 

32 

6« 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,86 

5,5 

1,42 

Sparen 

Vi  2 

84 

6 

Wilhelmstr  Nr.  75  W.  ... 

19,04 

6,8 

2,18 

1,68 

82 

7 

18.04 

5,57 

1,86 

1,76 

32 

8 

Schmidtstr.  Nr  IG  SO.    .    .  . 

21,04 

4,48 

2,47 

Spuren 

1,86 

182 

9 

1  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

18,0« 

5,3 

2,18 

1,82 

32 

10 

|  Weinmeisterstr.  Nr.  16  C.   .  . 

2!, 05 

6,57 

2,47 

1,76 

160 

Untersuchung  vom 

1.  Juli  1893. 

II 

I  Spreewasser  nnfiltrirt  .... 

21,0« 

4.29 

3,196 

3,89 

19000 

2 

Spreewasser  filtrirt  

19,04 

4.99 

3,159 

2,04 

330 

3 

Tegeler  Waaser  unfiltrirt  .    .  . 

20,03 

4,29 

2,13 

2,23 

350 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

18,63 

5,11 

1,775 

1,46 

124 

5 

Charloitenbnrger  Hochbehälter, 

Sangekammer  

17,04 

3,88 

1,775 

1,73 

100 

- 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

17,67 

4,18 

1,775 

Spuren 

2,04 

180 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.    .    .  . 

18,08 

3,88 

2,13 

2,04 

108 

7 

Kochstr.  Nr.  66  SW  

18,05 

4,59 

1,775 

1,69 

92 

Sehmidtstr.  Nr.  16  SO     .  . 

22  0o 

4,43 

3,195 

1,61 

480 

t 

FriedricbBtr.  Nr.  126  NW  . 

17,01 

4  02 

2,13 

1,77 

176 

|  Weinmeisterstr.  Nr.  15  C    .     ||  21,0« 

4,(*2 

2,84 

2,00 

200 
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Entnahmestelle 

Rück- 
stand 

Calcium 

Chlor 

Ammoi 

— •  m  ^*  ^ 

0 

H 

o  -o 

illS 

Untersuchung 

vom  15.  Juli 

1893. 

J 

Bpreewasser  nnflltrirt  .   .  . 

27,04 

6,54 

3,55 

0,04 

2,64 

2200 

2 

22,03 

7,76 

3,195 

2,28 

600 

8 

Tegeler  Wasser  nnflltrirt     .  . 

24,05 

4,78 

1,776 

2,44 

460 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

21,06 

6,95 

1,775 

1,70 

24 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,01 

4,99 

2,13 

1,69 

86 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

i 

6 

17,08 

5,13 

1,952 

1,68 

124 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

18,67 

4.85 

1,952 

1,82 

92 

7 

13,23 

4,99 

1,776 

1,76 

140 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

23,03 

5,68 

1,775 

2,09 

810 

91 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

19,07 

6,18 

1,775 

1,69 

104 

10  ;i  Weinmeieterstr.  Nr.  15  C.    .  .j 

!  23,04 

5,18 

1,776 

1,40 

112 

Untersuchung  vom  1.  August  1893. 

II 

8preewasser  unfiltfirt          .   .  | 

25,08 

7,31 

4,26 

0,45 

2,70 

7200 

2i 
3 

26,05 

7.76 

4,61 

1,96 

140 

Tegeler  Wasser  u nfiltrirt .  .  .1 

20,07 

6,15 

1,77 

2,41 

1800 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt .... 

18,08 

7,03 

MS 

1,47 

60 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,05 

6,71 

2,48 

1,78 

24 

6a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  | 

20,02 

6,44 

1,77 

1,63 

28 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.    .   .  .1 

20,00 

5,71 

1,77 

1,63 

36 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8W  ! 

18,06 

6,86 

1,77 

1,47 

40 

8 

Srhmidtetr.  Nr.  16  SO.  ... 

22,42 

6,00 

8,90 

2,12 

84 

9 

,  FriedrichBtr  Nr.  126  NW. 

17,79 

5,18 

1,77 

1,53 

116 

10 

|  Weinmeisterstr.  Nr.  16  0.  . 

21,02 

4,91 

2,13 

1,47 

62 

Untersuchung  vom  15.  August  1893. 

1  Ij  8preewasser  nnflltrirt  .    .   .  . 

I  26,05 

4,48 

4,61 

0,45 

2,96 

9800 

2 

19,06 

5,54 

4,26 

2,44 

1430 

8 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

,  20,06 

6,74 

1,42 

2,61 

4600 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt ... 

18,08 

4,12 

M* 

1,47 

128 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

19,08 

4,29 

2,13 

1,89 

880 

6a 

!  Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,00 

8,75 

2,13 

1,47 

288 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,13 

4,48 

1,775 

180 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8 W  

19,00 

4,12 

2,18 

1,37 

188 

8 

8chmidtstr.  Nr.  16  80     .  . 

26,00 

4,99 

8,90 

1,69 

482 

9 

•  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

15,58 

4,12 

1,95 

1,34 

240 

10 

|  Weinmeistersur.  Nr.  15  C.   .  . 

20.08 

4.18 

2,48 

1,40  1  500 
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Entnahmestelle 


'Rück- 
atand 


>\ 

M 
O 

a 

3 

'S 
Q 


Cblor 


«III 
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Untersuchung  vom  1  8eptember  lb93. 


1  1 

Spreewasaer  nnfiltrirt  .... 

21,26 

5,00 

4,61 

0,45 

2,83 

17820 

3 

21,40 

4,99 

4,26 

1,84 

213 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt .    .  . 

20,37 

4,02 

1,77 

2,17 

2367 

4 

Tegeler  Wasser  flttrirt .    .    .    .  I 

19,18 

4,81 

1,77 

■*  sr  t\ 

1,60 

605 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, ' 

20,39 

4,44 

1,77 

l,b8 

616 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

20,84 

4,57 

1,95 

1,6.1 

354 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,74 

4,57 

1,96 

1,44 

110 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

20,28 

4,71 

2,13 

l,5o 

76 

8chmidtstr.  Nr.  16  80  ... 

18,94 

4,99 

2,13 

1,655 

164 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

20,09 

4,44 

4,26 

1,656 

88 

10 1 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  .| 

1  20,54 

4,71 

1,77 

1,46 

66 

Untersuchung  vom  15.  8eptembar  1893. 

1 

Spreewasser  unfiltrirt  .... 

27,06 

Mi 

3,90 

0,36 

3,04 

81920 

2 

Spreewasser  filtrirt  

24,48 

6,20 

3,90 

1,62 

640 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt     .  . 

19,05 

4,56 

2,18 

2,14 

960 

. 

Tegeler  Waaser  filtrirt     .    .  . 

21,18 

5,40 

1,77 

1,99 

40 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

17,06 

4,66 

2,13 

1,67 

280 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,03 
17,73 

4,81 

1,95 

1,36 

300 

6 

Wilhelmstr.  Nr  75  W.     .   .  . 

4,69 

1,77 

1,44 

140 

7 

18,23 

4,85 

1,77 

1,60 

130 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

23,00 

5,42 

8,90 

1,66 

40 

9 

Friedrichstr  Nr.  126  NW.    .  . 

17,00 

4,57 

1,77 

1,35 

80 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.   .  . 

19,05 

4,58 

1,77 

1,33 

0 

Untersuchung  vom  2.  October  1K98. 

1 

Spreewasser  unfiltrirt      .    .   .  | 

26,33 

4,71 

4,26 

0,45 

2,69 

12000 

2 

26,05 

5.06 

4,26 

1,78 

260 

3 

Tegeler  Wasser  unfiltrirt         , ' 

19,93 

4,34 

1,77 

2,11 

460 

4 

!  Tegeler  Wasser  filtrirt    .    .  .1 

18,13 

4,47 

1,77 

1,32 

44 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter,; 

18,04 

4,23 

1,97 

1,44 

200 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

20,03 

3,54 

1,77 

1,41 

180 

6 

Wilhelmstr  Nr.  75  W.  ... 

20,57 

4,71 

1,77 

1,29 

62 

7 

19,00 

3,54 

1,92 

1,23 

64 

8 

1 8chmidtstr.  Nr.  16  8C. 

25,83 

4,12 

8,90 

1,596 

128 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW    .  . 

18,57 

3,80 

1,92 

1,23 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C 

19,63 

8,53 

2,13 

1,20 

134 
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stand 

Calciu 

1 
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Untersuchung  vom  16.  October  1893. 

i 

8preewasser  unflltrirt  .... 

23,83 

4,94 

2,62 

Spuren 

2,61 

2  WO 

9 

22,83 

4,69 

3,94 

1,699 

148 

o 

Tegeler  Wasser  unflltrirt  .   .  . 

19,06 

4,24 

1,78 

2,16 

A  -  .  ■ 

470 

* 

Tegeler  Wasser  flltrirt     .   .  . 

17,07 

5,65 

1,85 

1,41 

56 

u 

Charlottenb  Hoch  beb..  Saugek. 

19,93 

4,24 

1,81 

1,47 

116 

OharlotteDb.Hochbeh.,  Reservoir 

19,33 

4,59 

1,81 

1,125 

288 

6 

Wilbelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,98 

4,64 

1,77 

1,35 

86 

7 
• 

Kochatr.  Nr.  65  SW  

18,67 

3,17 

1,95 

1  OK. 

ED 

6 

8cbmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

22,23 

3,88 

8,58 

1,75 

248 

9 

Priedrichstr.  Nr.  126  N.  .   .  . 

18,06 

6,29 

1,77 

1,319 

36 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  16  0.   .  . 

19,46 

6,86 

1,95 

1,819 

54 

11 

Müggelsee  unflltrirt  

23,05 

4,64 

3,78 

2,18 

An  A 

824 

18 1 

Müggelsee  flltrirt.  

22,93 

4,64 

8,90 

■    -"  i 

1,76 

AA  A 

224 

Untersuchung  vom  1.  November  1893. 

1 

Spreewasser  unflltrirt  .... 

25,00 

4,64 

8,93 

0,46 

IJBm 

OtKKX) 

2 

Spreewasser  flltrirt  

24,66 

6,63 

8,93 

1,10 

1320 

3  Tegeler  Wasser  unflltrirt     .  . 

19,53 

3,15 

2,13 

1,01 

80 

4 

Tegeler  Wasser  flltrirt     .   .  . 

25,02 

7,13 

1,95 

1,01 

14 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugek  ammer  

18,93 

6,14 

1,77 

1,87 

188 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,33 

6,63 

1,95 

1,46 

284 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.    .    .  .1 

18,83 

7,18 

1,95 

1,16 

18 

7 

Kochstr.  Nr.  G5  SW  

19,13 

8,63 

2,13 

1,10 

46 

8l 

Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

21,16 

10,11 

3,55 

1,37 

42 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

19,63 

5,14 

1,77 

1,04 

48 

»| 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .  . 

18,83 

3,15 

1,95 

0,96 

46 

Untersuchung  vc 

m  16.  November  1893. 

Müggelsee  anfiltrirt  .... 

19,83 

6,14 

2,48 

1,41 

880 

2 

5,64 

2,48 

2,28 

26 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt .   .  . 

20,67 

8,15 

2,18 

1,64 

320 

4 

6 

Tegeler  Wasser  flltrirt     .    .  . 

20,50 

6,14 

1,95 

1,11 

14 

22,02 

7,18 

1,77 

1,09 

60 

6« 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  ....... 

20,09 

7,63 

1,95 

1,11 

54 

6 

Wilhelmstr  Nr.  76  W.  ... 

17,08 

4,64 

1,95 

1,16 

24 

7 

21,13 

6,63 

3,19 

1,11 

36 

8 

Schmidtstr  Nr.  16  SO.    .    .  . 

17,47 

6,63 

3,19 

1,22 

22 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

21,01 

8,65 

2,13 

1,09 

18 

JU 

Weinmeisterstr.  Nr.  16  C.    .  . 

18,73 

5,64 

2,13 

1,11 

34 
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Untersuchung  vom  1.  December  1S93. 

1 

1  Müggelsee  unflltrirt     .    .    .   .  1 

18,50 

4,13 

2  48 

1,89 

1660 

17,92 

5  76 

248 

0,84 

268 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt     .  .18,50 

8  25 

2  12 

1,94 

1130 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt     .   .  . 

18,72 

9,08 

1,77 

1,70 

144 

5 

Cbarloitenbnrger  Hochbehälter, 

18,52 

7,48 

1.77 

1,78 

268 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,50 

825 

1  77 

1,76 

260 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  76  W.    .   .    .  19,25 

7  43 

1  77 

1,67 

108 

Kochstr.  Nr.  65  SW.    .    .    .  . 
Schmidtstr.  Nr.  16  SO.  ... 

19,33 

8,26 

1  77 

1,69 

90 

8 

19,53 

6  60 

U>vrv' 

2  83 

1,84 

162 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  N.  .    .  . 

19,57 

6,60 

1  77 

1,84 

228 

10 

Weinmeisterstraaae  Nr.  15  C.  . 

Untenmchum?  vc 

19,67 
»m  15 

4> 
Deceml 

2,48 
*r  189 

1,73 

460 

1. 

1  Möirpalaee  nnfiltrirt 

I  18  95 

4,13 

2,12 

1,36 

3040 

2 

Mti^cvlspf*  filtrirt 

18  83 

4,95 

2,48 

1,23 

104 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt 

20,17 

3,80 

1,77 

1,82 

840 

4 

Tegeler  Wasser  filtrirt     .   .  . 

19,42 

5,78 

1,77 

1,19 

62 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

21,08 

4,95 

2,12 

0,39 

80 

5a 

VW 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,17 
19,22 

6,60 

1,77 

1,01 

100 

$ 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

9,08 

1,77 

0,97 

46 

7 

Kochstr.  Nr  65  8W  

1  21,25 

8,25 

2,12 

0,97 

64 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

|  18,88 

6,60 

2,12 

0,65 

88 

9 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

18,63 

4,13 

2,48 

0,97 

264 

10 

Weinmeisierstr.  Nr.  15  C.  . 

1  17,25 

4,95 

2,12 

1,21 

116 

Untersuchung 

vom  2. 

Januar  1894. 

Müggelsee  nnfiltrirt  .... 

I  19,67 

6,05 

1,75 

1,95 

6280 

i 

Müggelsee  filtrirt  

18,97 

5,23 

1,75 

1,88 

20 

Tegeler  Waaser  nnfiltrirt  .   .  . 

20,58 

5,28 

1,52 

1,93 

890 

Tegeler  Wasser  filtrirt    .  . 

18,33 

6,23 

1,50 

u» 

62 

5 

Chariottenbnrger  Hochbehälter, 

18,58 

6,28 

ljM 

ifiS 

68 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,18 

64» 

1,60 

1,60 

80 

6 

Wilhelmotr.  Nr.  76  W  ... 

18,00 

6,05 

1,50 

1,53 

52 

i 

18,83 

5,23 

1,55 

1,48 

64 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

18,53 

2,75 

1,59 

1,90 

76 

9 

Friedriebst*.  Nr.  126  NW.    .  . 

15,57 

6,23 

1,46 

1,93 

96 

10 

1  Weinmeisterstr.  Nr.  15  C    .  . 

19,20 

2,35 

1,50 

8 

94      Untersuch,  d.  Berliner  Leitungswassers  vom  Nov.  1891  bie  Mar*  1894 
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Untersuchung 

Vom  15.  Jan  k 

u*  18H4. 

• 
1 

1  '  X  fn                1  Ali 

(Müggelsee  unflltrirt     .    .    .  . 

20,87 

7,70 

4  Ii" 

1,95 

2,64 

448 

2 

Müggelsee  filtnrt  

20,72 

6,05 

1,93 

2,42 

60 

•  > 

Tegeler  Wasser  unfiltnrt  .    .   .  1 

20,83 

5,23 

1,82 

2,42 

70 

Tegeler  Wasser  filtnrt    .    .  . 

18,70 

6,88 

1,80 

2,11 

24 

K 

o 

Charlottenburger  nochoenaiter, 

Saugekammer  

19,75 

4,40 

1,77 

1  ,sfy 

«a 

•  HL 

Obark>ttenburger  Hochbehälter, 

19,57 

7,70 

1,73 

ou 

<> 

Wiihelmstr.  Nr.  76  W.        .  . 

20.47 

6,87 

1,78 

all 

*»*4 

99 

i 
t 

20,95 

6,05 

1,22 

1,10 

OA 

0 

Scbmidtstr.  Nr.  16  80.  ... 

25,40 

3,58 

2,00 

9  in 

99 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  . 

20,67 

6,05 

1,30 

1  ft7 

SU 

Kl 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  0. 

21,55 

6^23 

2,00 

i,33 

Untersuchung  vom  1. 

Februar  1894. 

l 

Müggelsee  unflltrirt     ...  18,68 

6,88 

2,00 

237 

2240 

2 

1937 

5,23 

1,80 

2,34 

256 

3 

Tegeler  Wasser  unflltrirt .    .  . 

20,02 

6,05 

1,70 

2,38 

290 

A 

4 

i  Tegeler  Waaser  flltrirt     .    .  . 

19.67 

6,06 

1,70 

2,21 

28 

f. 

Charlotten  barger  Hochbehälter, 

19,80 

6,05 

1,78 

2,17 

Ob 

OB 

Charlottenburger  Hochbehälter,  > 

20,70 

4^3 

1,62 

9  00 

orvi 
rUU 

« 

Wiihelmstr.  Nr  75  W.    .   .  . 

19,87 

6,88 

1,66 

O  IC 

/b 

7 

Kochstr.  Nr.  65  SW  

19,58 

7,70 

1,46 

44 

8 

<  8chmidtstr.  Nr.  16  80  ... 

20,56 

6,23 

1,70 

9 17 

'Iii 

:  Friedrichstr.  Nr.  126  NW.   .  . 

19,43 

5,23 

1,70 

O  'AC 

2J,ao 

10, 

Weinmeisterstr.  Nr.  15  C.    .   .  |j  20,28 

4,40 

132 

34 

Untersuchung  vom  15.  Februar  1894. 

Müggelsee  unflltrirt     .    .    .  .1 

19,80 

6,19 

1,70 

2^9 

2670 

18,38 

3,71 

1,70 

1,92 

144 

8 !  Tegeler  Waaser  unflltrirt  .   .  . 

19,50 

4,18 

1,71 

1,92 

1600 

Tegeler  Wasser  flltrirt     .  . 

18,88 

2,48 

1,69 

1,90 

62 

6 1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

|     Baugekammer  J 

'  18,62 

2,89 

1.68 

1,79 

180 

6a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,35 

5,36 

1,72 

1.85 

204 

6 

Wiihelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

19,93 

4,95 

1,67 

1,91 

60 

1 

19,28 

4,95 

1,76 

1,56 

160 

8  f  Scbmidtstr.  Nr  16  80.        .  . 

18^3 

2,06 

1,90 

1,87 

184 

Friedrichstr.  Nr.  126  NW.    .  .1 

18,62 

5,78 

1,82 

1,82 

188 

10 1!  WelnmeiHterstr  Nr.  15  C    .    .|j  18,58 

2,89 

1,94 

1,90 

160 
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1  U«r^. 
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M  lii'<yf>lßPP  linfiltrirt. 

,  18,73 

4,10 

2  00 

Gfcring« 
Sparen 

9  30 

2fU)0 

o 

M  (l(7C/*»lo*>o  ('itrirf 

!  18,76 

4,40 

1  90 

2  16 

240 

3 

'Ttn/eler  Wamur  nnfilfrirt 

i  21,30 

3,58 

1  75 

2  05 

440 

4 

j  20,78 

8,58 

1  66 

1  90 

40 

5 

i  Charlottenburger  Hochbehälter. 

1  20,28 

4,40 

1,70 

1,92 

164 

5a 

Charlottenburcer  Hochbehälter. 

!  19,67 

3,68 

1,60 

1,92 

80 

6 

Wilhclmstr.  Nr.  75  W.  ... 

!  20,18 

6,23 

1,70 

1,90 

48 

7 

Kochstr.  Nr.  65  8W. 

1  19,58 

4,81 

1,65 

1.82 
> 

96 

8 

Schmidtetr.  Nr.  16  SO .... 

|  18,87 
13,78 

3,16 

1,86 

1,96 

104 

9 

Friedrichatr.  Nr.  126  NW.   .  . 

8,68 

1,88 

Geringe 
Spur*  ii 

1,87 

72 

10 

Weinmelateratr.  Nr.  16  C.    .  . 

17,58 

1,93 

1,82 

1.89 

52 

I  Jntfrsnrhnni/ 

vom  15.  Mira  1894. 

*** u^ycintu  uuuiiriri  .... 

17,00 

2,34 

2,00 

8  puren 

2  37 

790 

*- 

Möcr^plflee  filtrirt 

16,88 

2,34 

1,90 

|o«rlng. 

2  31 

TpcpiW  Wflas^r  nnfilfrirt 

19,68 

4,40 

1,76 

2  16 

1230 

4. 

Acgritr  tt  mmt  li i vri r«     •  « 

19,47 

7,29 

1,74 

22 

& 

Oharlottenbnrger  Hochbehälter, 

19,42 

3,28 

1,66 

1,86 

186 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,95 

6,64 

1,65 

1,96 

116 

6 

Wilhelmstr.  Nr.  75  W.  ... 

20,42 

4,40 

1,98 

1,96 

28 

7 

20,70 

6.46 

1,75 

Ppurwn 

2,07 

44 

8 

Schmidtatr.  Nr.  16  80.  ... 

18,25 

3,58 

1,82 

1,98 

38 

9 

Friedrichatr.  Nr.  126  NW.   .  . 

15,87 

8,99 

1,70 

2,17 

38 

lOlWeinmeistarstr.  Nr.  15  0.   .  . 

1  19,25 

2,75 

1,75 

2,08  1 

32 

lieber  die  Untersuchung  des  Stralaner  Rohwassers  auf 
Cholera-  und  Typhusbaeterien. 

Von 

Dr.  Oarl  Günther. 

Angesicht«  der  der  ßtadt  Berlin  im  Herbat  1892  drohenden 
Choleragefahr  ertheilte  mir  mein  Chef,  Herr  Professor  Dr.  Rubner, 
am  1.  8eptember  1892  den  Auftrag,  das  Stralauer  Rohwaoser 
täglich  auf  das  etwaige  Vorhandensein  von  Cholerabacterien  zu 
unterauchen.  Die  Untersuchungen  wurden  vom  2.  September  bis 
12.  November  1892  täglich  einmal  vorgenommen;  sie  wurden 
weiterhin  auf  Wunsch  des  Magistrats  von  Berlin  in  der  Weise 
fortgesetzt,  dass  vom  12.  November  181*2  bis  zum  28.  September 
1893  wöchentlich  eine  Untersuchung,  vom  28.  September  bis 
6.  November  1893  wöchentlich  2  Untersuchungen  stattfanden 
Am  6.  November  erreichten  diese  Untersuchungen  ihr  Ende,  da  in 
jenen  Tagen  das  Stralauer  Wasserwerk  geschlossen  wurde  Die 
letzten  Untersuchungen  —  vom  28.  Septem  her  bis  6.  November 
1893  —  wurden  auf  den  Wunsch  des  Magistrats  von  Berlin 
auch  auf  das  etwaige  Vorhandensein  von  Typhusbacillen  ausgedehnt. 

Die  Methode  der  Untersuchung  auf  Cholerabacterign  war  die, 
dass  etwa  Vi©  cem  des  zu  untersuchenden  —  am  Ort  der  Ent- 
nähme  in  sterilen  Glaskölbchen  aufgefangenen  —  Wassers  iu 
einem  sterilen  Glasschälchen  mit  ca.  lOccm  geschmolzener,  30 
bis  40° C.  warmer  Nährgelatine  innig  vermischt,  und  dass  das 
Gemisch  nach  dem  Erstarren  der  weiteren  Entwickeluug  bei 
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Zimmertemperatur  (ca.  2l°C.)  Überlaasen  wurde.  Vom  Juni  1893 
an  wurde  neben  dieser  Gelatineplatte  stets  auch  eine  Vorcultur 
in  Peptonlösung  in  der  Weise  angelegt,  dass  zu  100  cem  des  zu 
untersuchenden  Wassers  eine  steril isirte  starke  Pepton-Kochsalz- 
losung  in  solcher  Menge  zugegeben  wurde,  dass  das  Gemisch  1% 
Pepton  und  l°/o  Kochsalz  enthielt.  Das  deutlich  alkalisch  rea- 
girende  Gemisch1)  wurde  in  deu  Brütschrank  von  37°  C.  gestellt, 
und  nach  20  Stunden  wurde  von  der  oberflächlichen  Schicht  der 
Culturflüssigkeit  eine  kleine  Quantität  mit  der  Platinöse  ent- 
nommen, und  es  wurden  hiervon  Gelatineplatten  angelegt.  Die 
primären  Gelatineplatten  sowohl  wie  die  secundär  von  der  Vor- 
cultur angelegten  wurden  dann  weiterhin  auf  choleraverdächtig 
aussehende  Colonien  geprüft.  Solche  Colonien  wurden  abgestochen 
und  mikroskopisch,  bei  starker  Vergrösserung,  auf  die  Form  der 
Mikroorganismen  hin  untersucht. 

In  keinem  Falle  ist  es  bei  Anwendung  der  geschilderten 
Unteivuchungsmethoden  gelungen,  Cholerabacterien  nachzuweisen. 
Eis  wurde  aber  bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  von  mir 
ein  neuer,  nicht  pathogener  Wasservibrio  gefunden,  welchen  ich 
als  »Vibrio  aquatilis«  bezeichnet,  und  über  den  jeb  »einer 
Zeit  ausführlich  berichtet  habe*).  Der  genannte  Vibrio,  welcher 
in  älteren  Gelatineplattencolonien  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
(erheblich  jüngeren)  Choleracolonien  anzunehmen  vermag,  der 
sich  im  Uebrigen  schon  durch  die  Form  junger  Colonien  mit 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  von  dem  Choleravibrio  unterscheidet, 
hat  sich  in  den  seit  seinem  Auffinden  im  Laboratorium  fortge- 
züchteten CuUuren  bezüglich  seiner  Eigenschaften  im  allgemeinen 
nioht  verändert.  Nur  hat  er  allmählich  die  Fähigkeit  ange- 
nommen, in  Bouillon  bei  37 °C  gut  zu  wachsen,  während  er  an- 
fänglich auf  flüssigen  Nährböden  überhaupt  sehr  schlecht,  bei 
37°  aber  auf  solchen  Nährböden  gar  nicht  gedieh. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  auch  der  von  M.  N eisaer 
in  unserem  Laboratorium  gemachten  Entdeckung  des  iVibrio 

1)  Ich  benntste  daa  Pepton  von  Witte  in  Rostock. 

2)  Deutsch«  Ges.  f.  Offen«.  Gesundheitspflege,  flitrung  vom  28.  Nov. 
1B92.  —  Deutsche  med.  Wochenschr.  im,  Nr.  49,  8.  1124. 

AKhiY  ttr  Hygiene,  Bd.  XXI.  7 
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Be  roli  n  en  s  i  st  zu  gedenken.  Neisser  fand  den  genannten 
Vibrio  nicht  im  Stralauer  Rohwasser;  ei  fand  ihn  im  Wasser 
der  Laboratohum8leitung ,  und  zwar  mit  Hilfe  der  Pepton»  Vor- 
cultur  in  einer  Wasserprobe,  die  er  vorher  mit  Cholerabacterien 
in  geringer  Menge  versetzt  hatte1).  Der  Vibrio  Berolinenais,  ein 
durch  positiven  Ausfall  der  Nitrosoindolreaction  und  durch  eine 
hohe  Pathogenität  für  Meerschweinchen')  ausgezeichneter,  in 
diesen  Beziehungen  also  dem  Choleravibrio  sehr  ähnlicher 
Mikroorganismus,  ist  im  übrigen  von  dem  Choleravibrio  mit 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  durch  die  von  Cholera  ganz  und  gar 
differente,  gar  nicht  damit  zu  verwechselnde  Form  der  Gelatine- 
plattencolonie  zu  unterscheiden.  Diese  von  Cholera  so  differente 
Form  der  Plattencolonie  hat  ihren  Grund  in  dem  ganz  uusserordentr 
lieh  geringen  Verflüssigungs vermögen  des  Vibrio  Berolinenais. 
Der  Vibrio  Berolinensis  hat  seine  Eigenschaften  während  der  seit 
seiner  Auffindung  im  Laboratorium  geschehenen  Weiterzächtung 
durchaus  bewahrt  Ebenso  hat  die  Cholerasorte,  mit  der  Neisser 
damals  allein  experimentirt  hat,  ihre  Eigenschaften  seither  in 
keiner  Weise  geändert.  Aus  diesen  Thatsachen  im  Zusammen» 
hang  mit  der  weiteren  Thatsache,  dass  wiederholte  in  unserem  La- 
boratorium angestellte  Versuche,  aus  mit  jener  Cholerasorte  ver- 
setztem Leitungswasser  durch  die  Pepton- Vorcultur  den  Vibrio 
Berolinensis  wiederzugewinnen,  gescheitert  sind  und  stets  nur 
den  eingeimpften  Choleravibrio  wieder  zu  Tage  gefördert  haben, 
ziehe  ich  den  Schluss,  dass  der  Vibrio  Berolinensis  ein  spezi- 
fischer, mit  dem  K ochschen  Vibrio  in  keiner  nachweisbaren 
Beziehung  stehender,  sehr  selten  im  Wasser  anzutreffender  Mi- 
kroorganismus ist.  Die  Ansicht,  welche  jüngst  Dun  bar3)  aus- 
gesprochen hat,  nämlich  dass  es  nicht  ausgeschlossen  sei,  >dass 
der  Vibrio  Berolinensis  ein  echter  Choleravibrio  istc  kann  ich  also 
nicht  theilen.  Ich  würde  mich  sofort  zu  dieser  Ansicht  bekehren, 
ja,  ich  würde  den  Vibrio  Berolinensis  sofort  für  einen  echten 
Cboleravibrio  erklären,  wenn  eine  klinisch  als  Choleraepidemie 

1)  Archiv  f  Hygiene,  Bd.  XIX,  1893,  8.  199. 

21)  Carl  Günther,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd  XIX.  1893,  8.  214. 

3)  Arbeiten  aua  dem  Kaie.  Geaundheitaamte,  Bd.  IX,  1894,  S.  383 
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imponirende  Epidemie  beobachtet  würde,  bei  der  die  Kranken 
im  Stuhle  den  Vibrio  Berolinensis  hätten  statt  des  Koch'sehen 

* 

Vibrio.  Immerhin  hätten  wir  dann  nur  einen  neuen  »echten 
Choleravibrioc,  einen  Choleravibrio,  welcher  mit  dem  »Koch'sehen 
Vibriot  nichts  zu  thun  haben  würde. 

Noch  einige  Worte  über  die  oben  erwähnten  Untersuchungen 
des  Stralauer  Rohwassers  auf  Typhusbacillen  Dieselben  wurden 
in  der  Weise  angestellt,  dass  eine  kleine  Quantität  des  Wassers 
in  geschmolzener  Gelatine  vertheilt,  und  dass  das  Gemisch  in 
8chäichen  ausgegossen  wurde.  Die  entwickelten  Platten  wurden 
auf  typhusähnliche  Colonien  untersucht.  Derartige  Colonien 
wurden  abgeimpft,  und  das  Material  wurde  stets  sofort  in 
Gärungskölbchen  übertragen,  die  mit  Traubenzuckerbouillon  ge- 
füllt waren.  Die  Kölbchen  wurden  bei  37 °C.  gehalten.  In  keinem 
einzigen  Falle  kam  es  zur  Vermehrung  der  eingeimpften  Bac- 
terien.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  es  sich  in  keinem  der 
Untersuchungsfälle  um  den  Typhusbacillus,  aber  auch  nicht  um 
das  Bacterium  coli  gehandelt  hat.  Es  wurden  aber  auf  diese 
Weise  drei  verschiedene,  häufiger  im  Wasser  anzutreffende,  Mikro- 
organismenarten aufgefunden,  welche  auf  der  Gelatineplatte 
typhusähnlich  wachsen,  und  mit  deren  genauerem  Studium  sich 
in  unserem  Laboratorium  auf  meine  Anregung  hin  Herr  Dr. 
del  Rio  beschäftigt  hat.  Eine  Publication  der  Untersuchungen 
des  Herrn  Dr.  del  Rio  wird  demnächst  in  diesem  Archiv  er- 
folgen. 


lieber  die  Verändeiniis  einiger  Lebensoigeuwhaften  de« 
Bacteriam  coli  commune  durch  äussere  Einflüsse. 


Von 

Arnold  Villinger, 

»ppmb.  Ant. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Berlin.) 

Die  nachstehend  berichteten  Untersuchungen,  welche  ich 
auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Dr.  liubner  unternahm,  sollten 
im  wesentlichen  eine  Nachprüfung  seiu  von  Dr.  E.  Malvoz 
»Recherche«  bacteViologiques  sur  la  f^vre  typhoido«  (Bruxeiles  1^92) 
soweit  die  letztgenannte  Arbeit  die  künstliche  Beeinflussung  von 
Bakterium  coli  commune  betrifft. 

Die  thatsächlich  zwischen  Typhuabacillus  und  Bacterium  coli 
commune  bestehenden  Aohnlichkeiten  haben  bis  jetzt  schon  eine 
grosse  Zahl  experimenteller  Arbeiten  veranlasst1),  einmal  (und  zwar 
ursprünglich  allein),  um  sichere  Merkmale  der  Unterscheidung 
beider  zu  finden ;  dann  aber,  um  womöglich  beide  zu  identificiren 
oder  auf  künstliche  Weise  zu  ntlhern.  Letztere  Bestrebung  wieder 
rief  eine  starke  Gegenströmung  wach. 

Zwischen  direct  sich  widersprechenden  Resultaten  stehen 
zahlreiche  vermittelnde  Ergebnisse:  Während  einige  Arbeiten, 
besonders  der  Lyoner  Schule*),  Bacterium  coli  commune  und 

1;  Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  bis  «um  Jahre  1893  or- 
sebienenen  Arbeiten  bietet:  Da«  Bacteriam  coli  commune.  Zusammenfassendes 
Referat  von  Dr  Frits  kiessling,  Hygieuische  Rundschau,  Bd  III,  Nr.  16 
und  17. 

2)  Ar'oing»  A.  Kodet,  A.  Rodet  und  G.  Roux,  Rodet  und 
Vallet,  citirt  bei  Kiossling. 

Arebfv  für  Hy«Uoe   B/i.  XXI.  8 
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Typhuabacillus  zu  identificiren  geneigt  sind,  leugnen  andere, 
vor  allem  Chantemesse  und  Widal1),  Th.  Smith«),  jede 
Möglichkeit  der  Annäherung  beider  Bacterien;  andere  glauben, 
dass  Bacterium  coli  commune  durch  gewisse  Einflüsse  typhus- 
ähnliche  Erscheinungen  und  Wirkungen  annimmt,  ohne  dass  es 
zum  Typhusbacillus  wird :  so  E.  Mal  voz8)  in  seiner  Arbeit  »Lo  bac- 
terium coli  commune  comme  agent  habituel  des  peritonites  dorigine 
intestinale« ;  ferner  Vi  valdi4);  wieder  andere  stellen  von  Bacterium 
coli  selbst  mehrere  Arten  auf,  so  dass  zwischen  Typhusbacillus 
und  dem  extremsten  Bacu  rium  coli  mehr  oder  weniger  Zwischen- 
glieder stehen:  so  haben  in  letzter  Zeit  Germanound  Maurea'') 
nicht  weniger  als  30  Arten  aufgestellt-,  als  einzig  sicheres  Merk- 
mal der  Unserscheidung  von  Bacterium  coli  und  Typhusbacillus 
betrachten  sie  Stichkulturen  in  2  °/o  Traubenzucker- Agar,  indem 
ersteres  Gas  bildet,  der  zweite  nicht 

Frühere  Angaben  stammen  von  V.  Babes«),  A.  Pasquale7), 
E.  Burci»),  Silvestrini»). 

Endlich  versucht  man  in  neuerer  Zeit  durch  Vergleichung 
der  Stoff wechselproducte  die  Streitfrage  zu  lösen:  Cesaris- 
Demel  und  Orlaudi10)  kamen  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Producte  beider  Bacterienarten  in  Bezug  auf  Immunisirung  und 
8eruratherapie  als  biologisch  gleichwertig  zu  betrachten  sind. 

1)  Chantemesse  et  Widal,  citiit  bei  Kiessling. 

2)  Th.  Smith,  Zur  Unterscheidung  «wischen  Typhus-  u.  Co  Ion -Bacillen, 
Ctribl.  f.  Bacter,  1898  XI  367. 

3)  E.  Malvos,  Le  bacterium  coli  commune  comme  sgent  hsbituel  dem 
peritonites  d'urigine  intestinale.  Refer.  Ctribl.  f.  Bader  ,  1893,  XIII,  Nr.  4. 

4)  Vivaldi,  Dei  Bapporti  del  badilo  del  tifo  col  bacterium  coli  commane. 
Reler  Ctribl.  I  Bacter.  XIV,  Nr.  19. 

6)  Germsno  und  Msurea,  Vergleichende  Untersuchungen  Ober  den 
Typhusbacillus  und  ähnliche  Bacterien.  Zieglers  Beitrage  z.  path  Anat. 
n.  allg.  Pathol.  XII,  Heft  3 

6)  V.  Baues,  Über  Variabilität  und  Varietäten  des  Typhusbacillue, 
»sehr.  f.  Hygiene,  1890,  IX,  322. 

7)  A  Paiquale  i 

b)  E.  Burci  l  citirt  bei  Kiessling. 

9)  8i  Ivestrini  f 

10)  Cesaris- Demel  u.  Orlandi.  8u)la  equivalensa  biologica  dei  pro 
dotti  del  »Bacterium  coli«  et  del  »Bacterium  typhi«,  Amhivio  per  le  8c.  tatsd. 
XVII,  Nr.  III.   Rtfer.  Ctribl.  f.  Bacter.,  1894,  Nr.  213. 
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Malvoz  hält  es  mit  denen,  die  Bactehum  coli  in  Typhus- 
bacillus  überzuführen  oder  doch  ihm  zu  nahern  für  möglich 
halten.    Die  Veränderung  erfolgte 

1.  durch  mehrwöchentliche  Einwirkung  von  Carboi  auf  Bac» 
terium  coli  in  Kalbsbouillon  bei  einer  Temperatur  von  42°  C. 
Diese  Methode  war  besonders  erfolgreich; 

2.  schon  allein  durch  das  Alter  (wobei  wohl  die  Austrocknung 
eine  besondere  Rolle  spielt), 

3.  durch  Wärme:  Erhitzung  auf  65°  (während  lö  Minuten) 
und  80»  (1  Minute), 

4.  und  6.  durch  Passiren  des  gesunden  und  des  fiebernden 
thierischen  Organismus:  hier  erfolgten  keine  resp.  nur  unbedeu- 
tende Veränderungen. 

Die  Prüfung  der  Veränderung  geschah  durch  Züchtung  in 
Milch,  2  °/o  Milch zuckerbouillon,  Malzzucker  Gelatine,  auf  Kartoffeln, 
in  Bouillon  (mit  welcher  die  Indolreaction  angestellt  wurde); 
ferner  auch  auf  gewöhnlicher  Gelatine  und  Agar.  —  Auffallend 
ist,  dass  der  mikroskopische  Befund,  der  doch  heute  noch 
eine  nicht  geringe  Bedeutung  hat,  völlig  vernachlässigt  wurde; 
dass  Geisseifärbungen  auch  mit  unbeeinflußtem  ßacterium  coli 
und  Typhushacillus  nicht  gelangen  und  infolgedessen  beim  be- 
eintlussten  Bacterium  coli  nicht  versucht  wurden.  Das  Weiteste, 
das  er  an  Aenderungen  constatiren  konnte,  war,  dass  er  ein 
Bacterium  erhielt,  das  kein  Indol  mehr  bildete,  keine  Milch  zur 
Gerinnung  brachte,  also  auch  keinen  Zucker  vergor,  das  kaum 
sichtbare  Culturen  auf  der  Kartoffel  machte,  auf  Gelatine  und 
Agar  die  bekannten  Colonien  bildete:  ein  solches  Bacterium  coli, 
schloss  Malvoz,  ist  jetzt  Typhusbacillus  oder  ihm  doch  sehr 
ähnlich  geworden.  —  Allmählich  entwickelte  sich  aus  dieser  Form 
wieder  ein  gewöhnliches  Bacterium  coli,  doch  hält  Malvoz  es 
für  möglich,  dass  die  neugewonnenen  Eigenschaften  auch  beständig 
bleiben.  Bei  geringerer  Beeinflussung  vermochte  das  Bacterium 
coli  keine  Milch  zur  Gerinnung  zu  bringen,  oder  kein  Indol  zu 
bilden,  oder  auf  der  Kartoffel  nur  typhusähnlich  zu  wachsen. 

Zur  Nachprüfung  dieser  Arbeit  diente  ein  Bactehum  coli, 
gewonnen  aus  menschlichen  Fäces,  des  auf  Gelati nepl alte- Ober- 
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fläche  dünne,  im  durchscheinenden  Lichte  blauweisse,  am  Rande 
meist  gezackte,  besonders  an  der  Peripherie  zart  granulirte,  etwas 
irisirende,  im  ganzen  regelmässig  gestaltete  Colonien  bildete, 
auf  der  Gelatine-Strich-Cultur  längliche,  nicht  die  ganze  Über- 
fläche bedeckende,  am  Rande  gekerbte,  meist  doppelt  bis  dreifach 
contourirte,  reinweisse,  gut  durchscheinende  Beläge  bildete;  auf 
Agar  ganz  ähnliches  Wachsthum  zeigte;  Bouillon  gleichmässig 
trübte,  in  der  schon  nach  24  Stunden,  bei  37°  cultivirt,  Indol 
nachzuweisen  war;  Milch,  bei  37°,  nach  2  bis  4  Tagen  zur 
Gerinnung  brachte;  auf  leicht  sauren  Kartoffeln  einen  dicken, 
feuchten,  bräunlichen  Belag  bildete;  in  2°/o  Traubenzucker- Agar 
nach  24  Stunden,  bei  37  °,  deutliche  Gasbildung  erkennen  liess.  Es 
waren  Stäbchen  von  wechselnder  Länge,  doch  meist  kurz  und 
plump;  in  frischen  Culturen  waren  sie  lebhaft,  bewegten  sich 
vorwärts,  öfters  dabei  sich  drehend  und  überschlagend ;  sie  hatten 
1  bis  2,  selten  auch  bis  4  und  mehr  Geisselu.  Die  Geisseifärbung 
gelang  um  so  besser,  je  lebhafter  die  Bacterien  im  hängenden 
Tropfen  sich  zeigten.  (Auf  Rath  des  Herrn  Dr.  Günther  wurden 
kaum  24  stündige,  bei  Zimmertemperatur  gewachsene  Agarculturen 
verwandt.) 

Da  alle  bei  den  folgenden  Versuchen  verwandten  Bacterium- 
coli-Culturen  von  einer  einzigen  Gelati ue-Oberflächen-Colonie 
beschriebener  Art  stammten,  ist  der  Einwurf,  dass  etwa  mit  ver- 
schiedenen Sorten  von  Bacterium  coli  operirt  wurde1),  hinfällig. 

Versuch  I. 

Beeinflussung  des  Bacterium  coli  durch  Phenol. 

In  sterile,  gemessene  Kalbsbouillon  kamen  für  je  10  ccm  drei  Tropfen 
!)•/•  Carbollöeung ;  sie  wurde  in  gewöhnliche  Proberöhrchen  eingefüllt  nnd 
wieder  dreimal  jeden  Tag  1 «— 1 4  Stunde  im  Dampftopf  steriüsirt  (genau  wie 
Malvoz  die  Versuche  angestellt  hatte). 

Diese  Phenol- Bouillon  wurde  mit  Bacterium  coli  geimpft:  swei  Röhrchen, 
die  in  d«n  Brütsehrank  *u  4S*  gestellt  wurden  =  Ai. 

Zur  Prüfung  ded  Einflusses  der  Temperatur  wurden  iwei  weitere  solche 
ILöhrchen  in  den  Brütschrank  zu  87  •  gestellt  —  B». 


1)  Gerniano  and  Maure»,  Vergleichende  Untersuchungen  über  den 
Typhusbacillos  nnd  Ähnliche  Bacterien.  Ziegler's  Beitrage  ».  path.  Anat. 
u.  all«.  Patbol.  XII,  Heft  3. 
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Zur  Controle  wurden  von  gewöhnlicher  Bakterium  coli-Bouillon  zwei  Rohr 
chen  au  42*  ^  Ci,  zwei  Röhrchen  zu  37  •  —  Di  cultivirt. 

Nach  uiner  Woche  wurden  von  Ai  zwei  neue  Carbol  -  Bonillonröhrchen 
geimpft  —  As  und  auf  42 9  gestellt  Ebenso  Ton  Bi  =  B»,  Ton  C»  =»  Ct, 
von  Di  =  Dt. 

Wieder  nach  einer  Woche  wurde  von  Ai  neue  Carbol  •  Bouillon  geimpft 
and  bei  42  •  cultivirt  =  A».    Ebenso  von  Bt  =  B«,  von  Ct  —  C*,  von  D*  =*  Dg. 

Eude  der  dritten  Woche  wurde  von  Aa  neue  Carbol  -  Bouillon  geimpft 
und  bei  42  •  cultivirt  =  Ai.    Von  Bs  =  lu,  von  C$      C«,  von  D*  ~  Di. 

Etwa  fünf  Wochen  nach  Beginn  dea  Venjuchea  wurden  alle  Culturen 
aus  ihren  Brutschränken  heraus  genommen  (und  dann  weiterhin  in  den  Brut, 
schrank  zu  37  •  gestellt). 

Schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  der  Gulturon  zeigten  sich 
Unterschiede:  in  jeder  Abtheilung  waren  die  jüngsten  Culturen  am  meisten 
getrQbt  (A4,  B«,  C«,  Di),  (schon  deswegen,  weil  noch  keine  vollständige  Senkmiß 
der  orgaoisirten  Masse  eingetreten  war).  Unter  den  vier  genannten  Culturen 
wies  Di  die  intensivste  Trübung  auf;  dann  folgten  Ci  und  Bi  (zwischen  beiden 
bestand  kein  deutlicher  Unterschied);  zuletzt  folgte  A«  mit  einer  sehr 
schwachen  Trübung. 

Weit  mehr  Gewicht  indess  ist  auf  das  mikroskopische  Verhalten  zu 
legen:  im  hängenden  Tropfen  fanden  sich,  nach  Umschuttelung,  in  Di  sehr 
zahlreiche,  meist  in  Ketten  bis  zu  4  —  5  Gliedern  zusammenhängend,  sehr 
wenig  sich  bewegende  Kurzstäbchen.  —  Dt  bot  im  ganzen  ein  ähnliches  Bild ; 
doch  war  die  Menge  geringer;  die  Bewegung  noch  etwas  reducirter. 

Ci  enthielt  sehr  vieio  Ketten;  die  einzelnen  Individuen  waren  etwas 
schlanker  und  kürzer  als  bei  D;  oft  war  die  Gliederung  undeutlich;  auch 
kleinste  Einzelindividuen;  Bewegung  sehr  spärlich. 

In  Ct:  sehr  lange  Ketten;  auch  kleinere  Ketten;  die  Individuen  viel- 
leicht noch  schlanker  und  kürzer;  Bewegung  sehr  gering. 

B  und  A  enthielten  weit  weniger  Organismen:  die  Stäb  chen  form 
war  kaum  noch  angedeutet;  in  Bi  waren  auffallend  lange  Ketten; 
in  Ai  dagegen  meist  Einseiindividuen  oder  zwei  zusammen;  sie  waren  be- 
wegungslos oder  zeigten  ein  leichtes  Zittern. 

Von  Ai,  Bi,  Ct,  Di  wurden  angelegt:  Gelatinestrich-,  Agar,  Milch-, 
Bouillon  ,  Traubeuzuckeragar-  und  Kartoffel  Culturen. 

Von  Di,  Bi,  Ai,  Ai,  Ai  wurden  auch  Gelatineplatten  gegossen. 

Während  Di  und  Ci  typische  Beläge  auf  Agar  bildeten  (mit  etwas  ver- 
zögertem Wachsthum),  entwickelten  sich  von  Bi  und  Ai  längs  des  8triches 
nur  kleinste,  weisse,  rundliche  Colonien,  die  deutlich  von  einander  isolirt 
waren.  Sehr  langsam  wurden  die  Colonien  grösser,  stiessen  zusammen,  so 
dass  nach  etwa  14  Tagen,  bei  37  °,  ein  sehr  zarter,  durchscheinender  Belag 
von  geringer  Breite  zu  sehen  war,  von  der  Form  einer  gewöhnlichen  Bacterium 
coli  •  Agarstrich  •  Cnltur 

Auf  Kartoffeln  bildeten  Dt  und  Ci  bräunliche,  feuchte,  reichliche  Beläge; 
Bi  nud  besonders  Ai  sehr  zarte,  weisse,  schwer  sichtbare,  sehr  langsam 
wachsende  Culturen.  —  Auch  A»,  At,  Ai  wuchsen  in  ähnlicher  Weise  auf 
Kartoffeln. 
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Die  Mi  ich  gerann  in  allen  Fällen;  auch  in  seitlicher  Beziehung  war 
kein  besonderer  Unterschied ;  gewohnlich  war  innerhalb  6— $  Tagen,  bei  37°, 
▼Ollige  Gerinnung  eingetreten.  —  Noch  einige  Male  wurde  Müch  geimpft  mit 
demselbeu  Resultat. 

D«  und  CS«  trübten  Bouillon  rasch  (schon  nach  einem  Tag  sehr 
deutlich);  K*  und  besonders  Ä«  dagegen  sehr  wenig;  auch  nach  mehreren 
Tagen,  bei  37  •  —  Schon  nach  24  Stunden  war  bei  den  Bouillonculturcn  von 
D*  und  C»  eine  achwache  Indolreaction  bemerkbar;  von  F«  und  A«  nach 
4- -8  Tagen  auch  nicht  eine  Andeutung. 

Traubenznckeragar  wies  in  allen  Fallen  nach  2—4  Tagen,  bei  37«, 
Gasbildung  auf. 

Anf  der  Platte  sah  man  von  D«  am  zweiten  Tage  (auf  erster  und 
«weiter  Verdünnung)  als  Oberflächen -Colonien  kleine,  spiegelnde  (und  zwar 
waren  es  umgekehrte  Bilder,  s.  B.  des  Fensterkreuzca),  helle,  bläschenförmige 
Gebilde,  die  als  deutlich  erhabene  Stellen  schon  makroskopisch  sichtbar 
waren,  wenn  man  in  der  Ebene  der  Platte  Ober  die  Gelatinefläche  sah  — 
Am  dritten  Tage  zeigten  viele  dieser  Colonien  am  Rande  eine  zarte, 
flachenhafte  Ausbreitung;  am  vierten  Tage  waren  schon  viele  typische 
Bacterium  coli  -Oberflachen- Colonien,  indess  mit  der  bläschenförmigen  Er- 
hebung im  Centrum. 

Die  Platten  von  B«  und  Ca  zeigten  ein  auffallend  langsames 
Wachsthum:  nach  4—0  Tagen  waren  die  Colonien  als  feine  Punkte  sichtbar; 
durch  das  Mikroskop  betrachtet  hatten  die  oberflächlichen  eine  bläschen- 
förmige Form  mit  Spiegelung  (umgekehite  Bilder);  sah  man  in  der  Platten- 
ebene Ober  die  Gelatine,  so  konnte  man  zarte,  feinste  Köpfchen  erkennen. 

—  Auch  nach  acht  Tagen  und  länger  hatte  «ich  da»  Rüd  nur  wenig  geändert. 

—  intüerweile  ^aren  viele  oberflächliche  Verunreinigungen  gewuchsen,  die 
Oelatine  auch  so  trocken  geworden,  daes  anf  weitere  Beobachtung  versichtet 
wnrde. 

Von  den  beschriebenen  Colonien  wurden  Präparate  im  hängende  Tropfen 
gemacht:  es  fanden  sich  kleinste  Kurzstäbchen,  sehr  oft  in  Ketten  zu 
3—6  und  mehr  Gliedern  verbunden,  mit  minimaler,  zitternder  Bewegung.  — 
D«  dagegen  lieferte  Kurzstäbchen  von  der  Grösse  von  Bacterium  coli  mit 
ziemlich  lebhafter  Eigenl»ewegung;  nach  zwei  üwzüchtungen  auf  Agar  wurden 
beweglichere  Formen  erhalten,  mit  positiver  Geisseifärbung. 

Auch  15.  und  A«  wurden  auf  frische  Nährboden  Oberg*  tragen,  von  Tag 
tu  Tag;  nach  3 — 4  Tagen  war  eine  geringe  Wachsthumsbeschleunigung  zu 
merken,  die  indess  von  da  an  nich*  mehr  zunahm.  —  Im  hangenden  Tropfen 
sah  man  stets  die  erwähnten  kleinsten  Kurzottbchen,  meist  in  Ketten  zu- 
sammenhängend, mit  minimaler  Bewegung;  Geisse] farbung  gelang  nie.  — 
Auch  nach  14  Tagen  gaben  die  Bouillonculturen  keine  Andeutung  von  Indol- 
reaction, auch  wenn  die  Culturen  vier  Tage  alt  und  älter  waren. 

Tcr,uch  U. 

Beeinflussung  dep  Bacterium  coli  durch  Wirme. 

Von  Malvoz  wnrde  die  Erhitzung  in  umständlicher  Weise  aus- 
geführt ea  wurden  kleine,  an  zwei  gegenüber  liegenden  Stellen  zu  Capillaren 
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ausgezogene  hohle  Glaakügelchen  verwandt;  steril  gemacht;  mit  Bouillon  (die 
Bacterium  coli  enthielt)  vollgesogen ;  die  Enden  zugeechmolzen.  Diese  Rohr- 
chen  wurden  dann  in  ein  Wasserbad  von  bestimmter  Temperatur  gebracht. 
—  Da  das  umständliche  Verfahren  doch  nicht  aicher  vor  Verunreinigung 
schoUte,  wurde  die  Erhitzung  in  einfacher  Weise  gemacht,  gewöhnliche 
Proberöhrchen  wurden  mit  sehr  geringen  Mengen  von  Bouillon  gefüllt 
(etwa  V»— 1  «ein)  und  sterilisirt,  dann  wurden  sie  mit  Bacterium  coli  geimpft, 
im  Brütachrank,  bei  37°,  einen  Tag  stehen  gelassen  und  dann  unter  bestän- 
digem Bewegen  in  einem  Waaserbade  erhitat,  und  zwar: 
A  auf  60*  15  Min. 

B  auf  66*  a)  10  Min  ,  b)  15  Min.,  c)  18  Min.,  d)  90  Min. 
C  auf  70»  15  Min. 
D  auf»)*  1  Min. 

Nach  rascher  Abkühlung  im  Strahl  der  Wasserleitung  wurden  Ueber- 
impfungen  ausgeführt:  auf  Gelatine  (Strichkultur),  Agar,  Bouillon,  Milch, 
2*/»  Traubenzuckeragar  (stets  wurden  zwei  und  mehr  Culturen  von  jedem 
Nährboden  angelegt). 

Von  Bacterium  coli  15  Min  65«  wurden  Gelatineplatten  gegossen. 

Es  gingen  alle  Gulturen  an,  mit  Ausnahme  von  Bc,  C  und  D. 

Nach  einem  Tage  wurden  die  Bouillon  culturen  auf  Indol  geprüft, 
alle  mit  negativem  Erfolg ;  eine  Controlbouilk  u  gab  die  Indotreaction  in  deut- 
licher Weise  —  Vor  der  Verwendung  der  Br  ii  Hon  culturen  wurden  von  ihnen 
Ueberimpfungen  auf  frische  Bouillon  gemacht;  gleichseitig  von  den  Bouillon- 
culturen,  die  erhitzt  worden  waren. 

Wieder  nach  24  Stunden  gaben  diese  Gulturen  alle  lodolreaction,  wenn 
auch  nicht  besonders  stark;  ein  deutlicher,  überall  tu  constatirender 
Unterschied  war  zwischen  den  Bonilloncolturen,  die  direci  von  den  erhitzten 
abstammten,  und  Jenen,  welche  bereits  einmal  eine  frische  Bouillon  pasairt 
hatten:  in  letzteren  war  die  I ndolreaction  starker. 

Jetxt  gaben  aber  auch  die  48 stündigen  Bouilloneultoren,  die  unmittelbar 
nach  der  Erhitzung  angelegt  worden  waren,  deutliche  Indolreaction.  —  Die 
Indolreaction  war,  fast  ausnahmslos,  um  so  schwacher,  je  starker  der  Eingriff 
der  betreffenden  Gultur  gewesen. 

Betrachtung  der  Culturen  im  hangenden  Tropfen  ergab  ein  ahnliches 
ResulUt. 

A  sehr  beweglich, 
Ba  und  Bb  wenig  beweglich, 
Bd  fsst  unbeweglich. 
In  C  Hessen  sich,  trotzdem  die  Bouillon  makroskopisch  klar  erschien, 
doch  sehr  spärliche,  kleinste,  ganz  unbewegliche  Bacterien  im  hangenden 
Tropfen  nachweisen;  ebenso  in  Bc. 

Die  Mileb  wurde  von  A,  Ba,  b,  d  in  derselben  Zeit  zur  Gerinnung 
gebracht  wie  von  unbeeinflusstem  Bacterium  coli ;  ja,  wie  es  schien,  sogar  etwas 
rascher;  doch  ist  es  schwierig,  feinere  Gradunterschiede  der  Gerinnung  zu 
beurtheilen.  —  Bei  Bc,  C  und  1)  fand  keine  Gerinnung  statt. 

Traobenzucker-Agar-Calturen  von  A,  Ba,  b,  d  zeigten  keinen 
Unterschied  von  den  Culturen  eines  gewöhnlichen  Bacterium  coli. 
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Auf  Agar  wuchsen  A,  Ba,  b,  d  entschieden  langsamer  als  gewöhnliche« 
Bacterium  coli;  aber  es  entwickelten  sich  typische  Beläge.  —  Von  Bc,  C  nnd 
D  wuchs  nichts  auf  Agar. 

Auf  Gelatine-Strichcultur  wuchsen  A,  Ba,  b,  d  sehr  langsam; 
aber  nach  einer  Woche  sah  man  doch  bereits  eine  typische  Gelatine  •  Cnltur 
von  Bacterium  coli.   Bc,  C  und  D  wuchsen  nicht. 

Auf  d*r  Gelatineplatte  von  Bb  entwickelten  sich  langsam  typische 
Bacterium  coli  •  Colonien. 

Geisselfärbungen  gelangen  nach  einigen  Ueberimpfungen  auf  jungen 
Agar -Culturen. 

Ter  urb  III. 

Beeinflussung  des  Bacterium  coU  in  seineu  Culturen  durch 

langes  Stehen  an  der  Luft. 

Herr  Dr.  Günther  hatte  die  Liebennwürdi^keit  mir  eine  sechs  Monate 
alte  Agar-Cultur  des  Bacterium  coli  zur  Verfügung  r.u  stellen. 

Die  Oultur  hatte  also  dasselbe  Alter  wie  die  von  Malvoz  verwandte. 

Während  Malvoz  „de  grandes  modincations  dans  les  allures  du  ooli- 
baciile"  fand,  Hessen  sich  von  mir  ganz  geringe,  vorübergehende  Ver- 
änderungen feststellen: 

Milch  gerann  etwas  später  (zwei  Tage  später  als  nach  Impfung  mit  gewöhn- 
lichem Bacterium  coli);  die  Bewegung  war  weniger  lebhaft;  Geisseln 
Hessen  sich  erst  nach  einigen  Ueberimpfungen  sichtbar  machen,  und  auch 
dann  waren  nie  nur  angedeutet 

Auf  Kartoffeln,  GelaÜne,  Agar,  auf  der  Gelatineplatte,  in 
Bouillon  wuchsen  sie  in  gleicher  Weise  und  ebenso  schnell  als  gewöhnliches 
Bacterium  coli;  die  I n d o l reaction  war  nicht  verändert 

Beeinflussung  des  Bacterium  coli  durch  Paseiren  des  Thier- 

korpers. 

Da  Mal  vor.  selbst  durch  Zöchtung  von  Bacterium  coli  in  gesunden 
and  fiebernden  Thieren  keine  nennenswf  rthen  Resultate  erhielt,  wurde  von 
vornherein  auf  Nachprüfung  der  Angaben  verzichtet 

Beurtheilung  der  Resultate. 

Die  in  Versuch  I  gewonnenen  Culturen  verhielten  sich  so 
verschieden  von  gewöhnlichem  Bacterium  coli,  dass  die  Frage 
ganz  berechtigt  ist:  hat  man  es  nicht  mit  einer  Verunreinigung 
zu  thun? 

Die  innere  Uebereinetimmung  der  E  i  n  z  e  1  resultate  spricht 
schon  gegen  diese  Auffassung.  —  Der  schlagendste  Beweis  wäre 
gewesen,  wenn  Platten  culturen  die  typischen  Bacterium  coli- 
Colonie -Formen  ergeben  hätten.    Aber  auch  diese  waren  ver- 
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ftndert;  doch  nicht  so,  dass  sie  unvermittelt  auftraten:  Bac- 
terium  coli  D*  entwickelte  sich  anfangs  genau  in  der  beschrie- 
benen convexen,  spiegelnden  Form,  um  dann  in  die  typische 
Form  anzuwachsen.  —  Auch  von  einem  gewöhnlichen  Bacterium 
coli  wurde  einmal  diese Colonieform  erhalten,  und  zwar  auf  einer 
alteren  Gelatine.  Letztere  Thatsache  lässt  sich  vielleicht  so  er- 
klären, dass  die  sich  verdrösse™  de  Colonie  die  oberflächlichste, 
relativ  wasserarme  Gelatineschicht  nicht  zu  durchwachsen  ver- 
mochte, sie  also  vorbuchten  rausste.  Hier  fällt  noch  der  Umstand 
besonders  ins  Gewicht,  dass  die  Vermehrung  in  diesem  Falle 
eine  sehr  langsame  war,  so  dass  die  Gelatineplatte  während  des 
Cultur Versuches  in  ihren  oberflächlichsten  Schichten  mehr  Ge- 
legenheit hatte  einzutrocknen,  als  es  sonst  bei  Platte ncul tu ren 
der  Fall  ist. 

Uebrigens  wurde  diese  Colonieform  auch  schon  von  Anderen 
beobachtet:  so  von  A.  Fränkel1)  Colonien  mit  kuppen  förmigen) 
Wach  st  Im  m  und  vollständig  runder  Form;  er  sah  sie  stets  zur 
normalen  Form  zurückkehren.  —  Ebenso  ist  die  äusserst  reducirte 
Länge  des  Bacterium  coli  (auch  im  Verhältnis  zur  Dicke),  so  dass 
man  öftors  im  Zweifel  war,  ob  man  es  im  Einzelfall  mit  einem 
kleineu  Coccus  oder  mit  einem  Stäbchen  zu  thun  habe,  schon 
früher  gesehen  worden:  von  Escherich  selbst');  Weisser") 
fand  sie  auf  Kartoffeln  und  in  alten  Gelatine  -  Strichculturen ; 
Almquist*)  in  einem  Nährboden  aus  Sand  und  Düngstoffen.  — 
Die  Kettenform,  die  wohl  im  Zusammenhang  steht  mit  der  herab- 
gesetzten resp.  aufgehobenen  Bewegung  der  Einzelindividuen, 
beschreiben  schon  A.  Schmidt6)  und  besonders  Dunbar.6) 

1)  A.  Frankel,   Ueber  peritoneale  Infektion    W.  klin.  W.  1891,  IV 

2)  Escherich,  Die  Darmbacterien  des  Säuglings  uod  ihre  Beziehungen 
tur  Physiologie  der  Verdauung.  Stuttgart  1886. 

3)  Weisser,  Ueber  die  Em  m e r i c h 'sehen  sogen.  Neapeler  Cholera- 
bacterien,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  1886,  L 

4)  Almquist,  Zur  Biologie  der  Typhasbacterie  und  der  Escherichschen 
Bacterie,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  1893,  XV,  Nr.  2 

5)  A.  8chmidt,  Zur  Kenntnis  der  B^ctcrien  der  Sanglingsfsces,  Wiener 
klin.  Wocbenschr,  1892,  V.  643. 

6)  Dun  bar,  Untersuchungen  über  den  Typhusbacillus  und  den  Bacillus 
coli  communis,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  1892,  XU,  4X6. 
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Was  den  Versuch  II  betrifft,  so  sind  die  von  den  Autoren 
berichteten  Resultate  keineswegs  übereinstimmend.  Während 
J.  v.  Geuns1)  Bacterium  coli  bei  Erhitzung  au!  62—63  •  C. 
schon  nach  einer  Minute  oder  auf  59°  nach  6  Minuten  absterben 
sah,  fand  es  Kitasato*)  nach  10  Minuten  langer  Erhitzung 
auf  60°  noch  lebensfähig;  nach  15  Minuten  meist  todt.  Cha ute- 
messe und  Widal8)  erhitzten  Bacterium  coli  15—3U  Minuten 
auf  59*  und  fanden  es  noch  lebensfähig,  bei  60—61°  dagegen 
schon  nach  6  Minuten  todt;  Wei3ser4)  wieder  erst  nach 
10  Minuten.  Rodet  und  Roux6)  gar  /lassen  Bacterium  coli 
13  Minuten  lang  80°  überstehen. 

Schon  hier  sei  bemerkt,  dass  es  auch  mir  nicht  regelmässig 
gelungen  ist,  bei  10 — 15 — 20  Minuten  langer  Erhitzung  auf  60° 
oder  65°  lebensfähige  Individuen  zu  erhalten. 

Es  fragt  sich  nun:  wie  soll  man  die  Resultate  meiner  Ver- 
suche deuten?  Ist  Bacterium  coli  durch  die  erwähnten  Eingriffe 
typhusähnlicher  geworden  oder  nicht? 

Es  liess  sich  nachweisen,  dass  Bacterium  coli  einige  seiner 
Lebensäusserungen  verlieren  oder  in  ihnen  geschädigt  werden 
kann,  im  Indol-Bildungsvermögen  und  in  der  Bewegungsfähig- 
keit (als  directe  Folge  von  letzterem  Verlust  wird  die  Anlagerung 
der  Individuen  in  Kettenform  und  die  eigenartige  Gelati  neplatten- 
Colonieform  angesehen). 

Würde  man  also  nichts  wissen  von  den  Beziehungen  zwischen 
Typhusbacillus  und  Bacterium  coli,  so  würde  man  sagen,  das 
Bacterium  coli  ist  verkümmert;  und  diesen  Eindruck  machen 
die  äusserst  langsam  wachsenden,  bewegungslosen,  verkrüppelten 

1)  J.  v.  Geani,  Ueber  du  »Pasteurisiren«  von  Bacterien,  Aren.  f.  Hyg., 

1889,  IX. 

2)  G.  Kitasato,  Die  negative  Indolreaction  der  Typhusbscillen  im 
Gegensatz  tu  andereu  ähnlichen  ßaeillenarton,  Zeitschr.  f  Hyg.,  1889,  VII 

3)  Chantemeese  und  Widal,  DiOerendation  du  bacille  typhique  et 
da  bacterium  coli  commune  Sera.  med.  1891,  XI.  Refer.  Hyg.  Rundschau, 
II,  882. 

4)  Weisser,  Ueber  die  Kmmerich'ßchen  sogen.  Neapeler  Cholera 
bacterien,  Zeitschr  f.  Hyg.,  1886,  I. 

4)  Rodet  et  Roux,  Gaiette  des  höpitaux,  1891,  Nr.  128.  Citirt  bei 
M  alvos. 
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Gestalten  des  beeinflußten  Bacterium  coli  thatsächlich.  Dass 
ßacteriurn  coli  durch  gewisse  Einflüsse  seine  Indolbildungsfähig- 
keit  verliert,  die  der  Typhusbacillus  nicht  besitzt,  beweist  nicht, 
dass  es  ihm  Ähnlich  geworden  ist,  zumal  da  es  durch  dieselben 
Einflüsse  andere  Eigenschaften,  die  es  mit  Typhusbacillus  gemein- 
sam hat,  verliert:  die  Form,  die  Art  der  Bewegung,  und  andere 
Eigenschaften,  die  Typhusbacillus  vor  ihm  voraus  hat,  nicht 
gewinnt:  die  grössere  Anzahl  von  Geissein. 

Erholt  sich  das  beeinflusste  Bacterium  coli,  so  wird  aus  ihm 
nicht  ein  Typhusbacillus,  wie  man  erwarten  müsste,  falls  eine 
Constitutionsänderung  stattgefunden  hatte,  sundern  es  wird  aus 
ihm  ein  gewöhnliches  Bacterium  coH,  wie  Malvoz  bei  allen 
seinen  Culturen  constatiren  musste.  —  Behalt  es  aber  die 
(negative)  Eigenschaft,  kein  Indol  zu  bilden,  bei,  so 
behalt  es  auch  die  verkümmerte  Form,  das  vermin- 
derte Wachsthum,  die  reducirte  (bis  aufgehobene)  Be- 
wegungsfähigkeit. Um  letzteres  zu  constatiren,  darf  man 
indess  nicht,  wie  es  bisher  geschah,  mehr  und  weniger  geschadigte 
Individuen  neben  einander  wachsen  lassen;  denn  danu  werden 
bald  die  letzteren  erstere  an  Zahl  überholen,  und  je  öfter  man 
überimpft,  um  so  weniger  erhalt  man  von  diesen;  die  Annahme 
liegt  dann  nahe,  die  ganze  Cultur  hätte  sich  erholt.  Es  wurden 
daher  Platten  culturen  einige  Male  nach  einander  gegossen,  und 
die  am  langsamsten  und  kümmerlichsten  sich  entwickelnden 
Colonien  dienten  zur  Weiterimpfung:  so  wurden  Reinculturen 
verkümmerter  Bacteria  coli  erhalten,  die  sich  nicht  mehr  erholten. 

Es  sei  hier  kurz  erwähnt,  dass  Rodet  und  Ron*1)  durch 
Züchten  von  Bacterium  coli  auf  Carbolnährboden  Individuen  er- 
hielten, welche  die  Beweglichkeit  eines  Typhusbacillus  hatten. 
Vielleicht  unterliegen  aber  diese  Angaben  noch  einer  Correctur. 
wie  manche  andere  von  ihnen,  die  in  dieses  Gebiet  hinein- 
gehören, auch. 

Sowohl  die  lange  Zeit  einwirkende  Carbollösung  als  die  Er- 
hitzung  hatten  denselben  Erfolg,  störend  einzuwirken  auf  die 


1)  A.  Rodet  et  O.  Rom,  citirt  bei  Kiessling. 
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Fähigkeit  der  Indolbildung,  nicht  aber  die  Milch  zur  Gerinnung 
zu  bringen  (d.  h.  Zucker  zu  vergären). 

Beide  Eigenschaften  sind  indess  wohl  nur  zwei  uns  bekannte 
Glieder  neben  vielen  uns  nicht  bekannten  Leben säusserungen.  — 
£s  ist  sicher  sehr  interessant,  dass  ein  einheitlicher  Organismus 
gewisse  Lebonsäusserungen  verlieren  und  doch  weiter  existiren 
und  sich  vermehren  kann  (dies  ist  wohl  zu  oft  constatirt,  als 
dass  es  nicht  Thatsache  wäre);  und  ebenso  interessant  ist  es,  dass 
dadurch  gewöhnlich  auch  die  Wachsthuras-  und  Vermehrungs- 
intensitat  vermindert  wird. 

Es  wurde  versucht,  experimentell  zu  unterscheiden,  ob  die 
nach  der  Erhitzung  constatirte  Verlangsamung  der  Indol- 
bildung auf  einer  gleich  massigen  Schädigung  aller  Individuen 
beruhte,  oder  darin,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  abgestorben 
war  und  nur  ein  kleiner  noch  lebensfähig,  so  dass  eine  ge- 
ringere Zahl  von  Individuen  übergeimpft  worden  wäre.  Die 
Ausführung  dieser  Prüfung  begegnet  aber  insoferne  erheblichen 
Schwierigkeiten,  als  die  Grenze  der  Vernichtung  der  Fähigkeit 
zur  Indolbildung  und  die  Tödtungstemperatur  nahe  an  einander 
liegen;  dann  aber  weiter  die  Keimzählung,  die  man  anwenden 
könnte,  wie  ich  mich  überzeugte,  nicht  einwandsfrei  ist:  Nur 
unter  ganz  bestimmten  Voraussetzungen  kann  man  auf  diesem 
Wege  positive  und  beweisende  Resultate  erhalten,  nämlich  dann, 
wenn  die  Keimzählung  wirklich  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen die  Individuenzahl  festzustellen  gestattete.  Diese  not- 
wendige Voraussetzung  traf  aber,  wie  mich  die  Experimente 
lehrten,  nicht  zu:  schon  in  eintägigen  Culturen  lagern  die 
Bacterien  haufenweise,  z.  B.  ab  Häutchen,  zusammen,  so  dass 
leicht  ganz  verschiedene  Mengen  übergeimpft  werden  können: 
durch  Umschütteln  (bei  der  Erhitzung)  werden  letztere  zerrissen ; 
es  ist  fraglich,  ob  in  der  Wärme  im  selben  Grade,  oder  mehr 
oder  weniger  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  .  .  .  so  dass 
auf  diesem  Wege  die  Frage  schwer  zu  entscheiden  sein  dürfte. 
—  Indess  scheint  mir  weit  wahrscheinlicher,  bei  der  beschriebenen 
Versuchsanordnung,  die  möglichst  gleich  mässige  Einwirkung  ver- 
suchte, und  nach  der  Analogie  mit  Versuch  I,  der  über  diese 
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Frage  ja  keinen  Zweifel  zulässt,  dass  durch  die  Erhitzung  eine 
gleich  massige  Schädigung  aller  Individuen  eingetreten  war. 

Ich  erkenne  gerne  an,  dass  manche  Eigenschaften  des 
Typhusbacillus,  wie  wir  ihn  isoliren,  den  Gedanken  nahe- 
legen ,  man  habe  einen  Organismus  vor  sich,  dessen  Fähigkeit 
zu  kräftiger  saprophy  tisch  er  Wucherung  durch  störende  Einflüsse 
eine  Einbusse  erlitten  hat;  und  dass  das  Bacterium  coli  in  nicht 
unwesentlichen  Eigenschaften  variabel  ist.  Ein  Beweis  für  die 
Umwandlung  des  Bacterium  coli  in  den  Typhusbacillus  ist  aber 
zur  Zeit  nicht  erbracht. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof.  Dr.  Rubner 
für  die  freundliche  Unterstützung  und  Belehrung  meinen  Dank 
auszusprechen.  Ebenso  sage  ich  Herrn  Dr.  C.  Günther  für  die 
Rathschläge,  die  er  mir  in  bereitwilligster  Weise  ertheilte,  Dank. 
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Von 

Dr.  med.  B.  Goeio 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Seitdem  Schardinger1)  die  Linkamiichsäure  als  Produet 
der  Thätigkeit  eines  in  zuckerhaltigen  Lösungen  cultivirten  Bacillus 
fand,  erschienen  weitere  Arbeiten,  welche  dieselbe  Eigenschaft 
auch  für  andere  Bacterien  feststellten.  B  lach  stein*)  findet 
Iinksmilchsfture  in  ZuckerpeptonCulturen  des  Typhusbacillus ; 
Kuprianow9)  in  Zuckerpepton  •  Culturen  der  Vibrionen  von 
Koch,  Finkler  -Prior,  Metschnikoff  und  Weibel,  wah- 
rend nach  dem  letztgenannten  Autor  Vibrio  Denecke  und  Vibrio 
Bonhoff  a  Rechtsmilchsäure,  Vibrio  aquatilis,  Vibrio  Berolinensis 
und  Vibrio  Bonhoff  h  optisch  inactive  Milchsäure  bilden. 

Nach  diesen  Untersuchungen  erschien  es  von  al  Igen-  ei  nein 
Interesse,  noch  eine  grossere  Anaahl  der  bekannten  Vibrionen  in 
dieser  Hinsicht  tu  untersuchen,  um  zu  ermitteln,  ob  die  Eigen- 
schaft, Linksmilchsäure  zu  bilden,  noch  weiteren  morphologisch 
zu  derselben  Gruppe  gehörenden  Mikroorganismen  zukommt,  oder 
nur  jenen  obengenannten. 


1)  Mitth.  f.  Chem.,  Bd  XI,  8.  646. 

2)  Aren,  de  scienc.  biolog.,  8t.  Peterbourg.  T.  1,  p.  199. 
8)  Archiv  f.  Hygiene.  Bd.  XIX,  8.  282—294. 
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Der  Hauptzweck  dieser  Untersuchungen  soll  jedoch  darauf 
hinausgehen,  diejenigen  Vibrionen,  welche  von  Cholerakranken 
entnommen  wurden,  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. 

Es  ist  schon  bekannt,  dass  man  bei  Gelegenheit  der  Epidemien 
der  letzten  Jahre  Vibrionen  gefunden  hat,  welche  sich  morpho- 
logisch untereinander  unterscheiden;  ferner  hat  man  auch  zur 
Zeit,  wo  kein  Cholerafall  vorkam,  Keime  isolirt,  welche  den- 
jenigen, die  man  bei  Cholerakranken  findet,  sowohl  in  pathogener 
als  auch  in  mikroskopischer  Beziehung  ziemlich  gleichkommen. 
Für  die  Beurtheilung  der  Identität  aller  dieser  Vibrionen  itt  es 
von  grosser  Bedeutung,  sich  Klarheit  dar  Ober  so  verschaffen,  ob 
die  Producte  ihrer  Lebensth&tigkeit  sich  von  einander  unter- 
scheiden und  den  Resultaten  morphologischer  Untersuchungen 
entsprechen. 

Folgende  Vibrionen  sind  von  mir  untersucht  worden : 

1.  Vibrio  Danubicus;  von  Heider1)  im  Wasser  des  Donau- 
kanals gefunden;  dem  Institut  im  vorigen  Sommer  zugegangen; 
für  Thiere  pathogen. 

2.  Vibrio  Dunbar;  von  Dunbar*)  im  Elbwasser  gefunden ; 
erhalten  vom  Hamburger  hygienischen  Institut. 

3  Vibrio  Wernicke  I  und  4.  Vibrio  Wernicke  H»); 
gefunden  im  October  1893  im  Elbwasser  bei  Wittenberge,  zur 
Zeit,  wo  Cholerafälle  in  Wittenberge  vorkamen,  welche  auf  den 
Oi n iss  des  Elbwassers  zurückzuführen  waren.  —  V.  Wernicke  I : 
nicht  constant  pathogen  für  weisse  Mäuse.  —  V.  Wernicke  II: 
hochgradig  pathogen  für  Tauben,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
weisse  und  graue  Mäuse. 

5.  Vibrio  Wernicke  HI');  im  Havelwasser  bei  Havel- 
berg  im  Februar  1K94  gefunden,  zur  Zeit,  wo  die  Cholera- 
epidemie in  Deutschland  erloschen  war.   Nicht  pathogen. 

1)  Centraiblatt  f.  Bacterioiogie,  Bd.  XIV,  8.  841. 

2)  Deutliche  Med.  Wochenechr ,  1898,  8.  799. 

8)  Die*.  Keim*  wurden  von  Herrn  Stabsarzt  Wernicke  iaolirt  and 
«erden  von  ibm  genauer  beschrieben  werden. 
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6.  Vibrio  Koch,  welcher  aus  den  Dejectionen  eines  Cholera- 
falles  in  Wittenberge  von  Stabsarzt  W  e  r  n  i  c  ke  iaolirt  wurde.  Die 
Infection  Hess  sich  auf  Genuas  von  Elbwasser,  in  dem  die  unter 
3  und  4  genannten  Vibrionen  gefunden  waren,  zurückführen. 

7.  Vibrio  der  Massaua-Cholera  und  8.  Vibrio  der 
Calcutta-Cholera  stammen  beide  aus  dem  Institut  für  Infections- 
krankheiten  und  sind  im  hygienischen  Institut  mehrfach  weiter 
gezüchtet. 

Als  Nährflüssigkeit  für  jeden  Keim  diente  eiue  zuckerhaltige 
Peptonlösung,  deren  Zusammensetzung  war:  30  g  Pepton, 
138 — 150  g  Traubenzucker,  1,60  g  Natriumcarbonat ,  75  g 
Calciumcarbonat  und  3  Liter  destillirtes  Wasser. 

Um  eine  Zersetzung  des  Zuckers  durch  die  Einwirkung  des 
Alkali  während  der  Sterilisation  im  Dampftopfe  zu  vermeiden, 
sterilisirte  man  die  alkalische  Peptonlösung  und  die  Zuckerlösung 
in  getrennten  Kolben  und  goss,  nach  der .  Abkühlung,  beide 
Flüssigkeiten  zusammen. 

Ueber  die  Vorsichtsmaassregeln,  welche  man,  um  das  Ein- 
treten der  Keime  aus  der  Luft  während  der  Mischung  zu  ver- 
meiden, anwandte,  wurde  schon  von  Kuprianow  eine  genaue 
Beschreibung  gemacht;  ich  habe  mich  im  Prineip  derselben 
Methode  bedient;  auf  einige  von  mir  eingeführte  Modifikationen 
werde  ich  bei  anderer  Gelegenheit  eingehen. 

Die  Kolben  wurden  alsdann  zwei  Tage  lang  bei  Brüttemperatur 
erhalten;  war  die  Lösung  vollständig  klar  geblieben,  so  wurde 
die  Impfung  vorgenommen. 

Ein  Wasserbad,  dessen  Temperatur  von  30°  bis  38°  schwankte, 
nahm  die  Culturen  auf;  sie  blieben  zwei  bis  vier  Wochen1)  darin. 

Nachdem  man  sich  mittels  Platten  Verfahrens  Überzeugt  hatte, 
dass  in  jedem  Kolben  die  Cultur  rein  gebÜeben  war,  wurden 
die  Untersuchungen  begonnen. 

Die  Flüssigkeit  schied  man  vom  kohlensauren  Kalk  durch  Filtra- 
tion und  bestimmte  zunächst  die  Menge  des  unzersetzten  Zuckers. 

1)  Es  wurde  von  mir  bei  Culturen  des  Vibrio  der  Hamburger  Cholera 
festgestellt,  dass  sich  m-hon  nach  Vertauf  von  14  Tagen  die  Hanptmengp  der 
Milchsäure  gebildet  hotte. 
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Bei  den  hierauf  folgenden  Untersuchungen  richtete  ich  mich 
im  allgemeinen  nach  Nencki1),  wich  nur  insofern  ab,  als  die 
Destillation  des  Alkohols  vor  dem  Ansäuern  vorgenommen  wurde, 
um  eine  Verbindung  von  Alkohol  mit  organischer  Säure  su  ver- 
meiden. 

Die  zurückgebliebene  Flüssigkeit  wurde  mit  Oxalsäure  im 
Ueberschuss  gefällt,  filtrirt  und  einer  mehrstündigen,  durch 
Wasserdampfeinleitung  erleichterten  Destillation  unterzogen,  und 
zwar  betrug  die  Menge  der  Destillation  in  jedem  einzelnen  Fall 
1  Liter.    So  isolirte  man  die  flüchtigen  Säuren  zum  grossen  Theil. 

Der  bis  zum  dünnen  Syrup  auf  dem  Wasserbad  eingedampfte 
Rückstand  wurde  viermal  mit  zwei  Liter  Aether  längere  Zeit 
hindurch  ausgeschüttelt,  und  dann  der  Aether  nach  Zusatt  von 
etwas  Wasser  abdestillirt.  Man  kocht  nun  die  wässerige  Losung 
der  vom  Aether  hinterlassenen  Säuren  mit  Zinkcarbonat,  filtrirt 
heiss  und  lässt  alsdann  bis  auf  ein  kleines  Volumen  eindampfen. 
Nach  mehr  oder  weniger  langem  Stehen  erhält  man  eine  krystal- 
linische  Masse,  welche  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  und 
Behandlung  mit  Blutkohle  iu  der  Wärme  gereinigt  wurde. 

Die  Beurtheilung  der  erhaltenen  Milchsäureart  erfolgte  sowohl 
durch  Feststellung  der  sp  löschen  Drehung  im  Polarisations- 
apparat, als  durch  eine  Bestimmung  des  Krystall Wassergehaltes 
und  Glührückstandes- 

Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 

Vibrio  DanobicuB.  Wachst!)  um  gut.  Die  Cultur  wird  nach  vier 
Wochen  untersucht.  Die  Titration  ergab  im  Ganzen  99,65  g  Glucose;  die 
Quantität  war  xu  Anfang  14S.87  g,  es  sind  albo  46,22  g  sersetst  worden.  — 
Die  Alkoholdestillation  rouaate  unterbleiben,  da  die  Lösung  schon  lange  Zeit 
hindurch  im  Dampftopf  sterilinirt  war. 

Zur  Neutralisirung  der  flüchtigen  Sauren  (hier  wie  in  allen  folgenden 
Fallen  ein  Liter  Destillat)  waren  183,8  cem  '/'<>  Normal  Natronlauge  erforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinkaalr.es  betrug  6,87  g. 

Im  Polarisationsapparat  untersucht,  dreht  die  Lösung  des  Zinksabes 
rechts.  —  0,818  g  Substani  bewirken  iu  einein  2  dem  langen  Rohre  eine  Ab- 
lenkung von -f- 0,96*    Der  Inhalt  des  Rohres  ist  13  ccm.    Bei  Anwendung 

der  Formel  («)x>  =jj.,  »n  welcher  v  dem  Inhalt  des  Rohres  in  Cubikcenti 


1)  Centralbl.  f.  Bart.  u.  Paraaitenk.,  Bd.  IX,  8.  804 
Archiv  für  HyfrieM.  Bd.  XXI.  9 
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metern  entspricht,  p  das  Gewicht  der  in  ibm  enthaltenen  potarisirenden 
Substanz,  V  die  Lange  des  Rohres  in  Decimetern  und  a  die  abgelesene 
Drehung  bedeutet,  ergibt  sich  für  das  Zinkaals  die  specifiscbe  Drehung: 
(•>  -  +  7,64 

0,931  g  krystallieirte  und  lufttrockene  8ubstanz  verlieren,  bei  110*  bis 
tum  constanten  Gewicht  getrocknet,  0,119  g  Wasser.  Das  entspricht  12,78 •/• 
KryttaUwasser. 

1,004  g  Substanz  liefern  beim  Glühen  0,289  g  ZnO.  Das  entspricht 
28,78  •/„  ZnO. 

Vibrio  Dunbar.  Wachsthum  gut.  Die  Cultur  blieb  im  Wasserbad 
drei  Wochen  und  dann  noch  14  Tage  bei  Winterkalte.  Die  Titration  ergibt 
im  Ganten  86,11  g  Glucoae.  Die  Quantität  war  au  Anfang  188,26  g.  Es  sind 
also  52,16  g  tersetxt  worden. 

Alkohol  und  Spuren  von  Aldehyd»)  wurden  constatirt. 
Zur  Neutralisirung  der  flüchtigen  8äuren  waren  190,6  cem  «/u  Normal 
natronlauge  erforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinksalses  betrug  8,73  g. 

Abgelesene  Drehung  -f  0,93,  Substanz  0,82  g,  also  (a)D  =  -f  7,87. 

0,895  g  kryBtallibirtc  und  lufttrockene  8ubstana  verlieren,  bei  110°  bis 
tum  constanten  Gewicht  getrocknet,  0,117  g  Wasser.  Das  entspricht  13,07°/.» 
Krystallwanser. 

Dieselbe  Quantität  liefert  beim  Glühen  0,259  g  ZnO.  Das  entspricht 
28,93  *  ZnO. 

Vibrio  Wornickel.  Wachsthum  gut  Die  Cultur  blieb  im  Wasser- 
bad  16  Tage  und  dann  noch  14  Tage  in  der  Winterkälte.  Die  Titration  er 
gibt  im  Ganzen  84,4  g  Glucoee  Die  Quantität  war  su  Anfang  147,08  g.  Es 
sind  also  62,C8  g  zersetzt  worden. 

Alkohol  wurde  nachgewiesen. 

Zar  Neutralisirung  der  flüchtigen  Säuren  waren  155  cem  Vio  Normal- 
natronlauge  erforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinksalses  betrug  4,226  g. 

Abgelesene  Drehung  4-  0,74,  Substanz  0,65  g,  also  («)*>==  +  7,4. 


lj  Um  die  Anwesenheit  von  Aethylalkohol  und  Aldehyd  festzustellen, 
wurde  das  Destillat  wiederholt  rectificirt.  Alkohol  erkannte  man  durch  den 
Geruch,  Lieben's  Jodoformreaction,  Bildung  von  Aldehyd  beim  Erhitzen  mit 
Kaliumbichromat  und  verdünnter  Schwefelsäure  und  Entwickelung  von  Essig 
ather  beim  Erwärmen  mit  Natriumneetat  und  concentrirter  Schwefelsäure. 

Oft  konnte  man  durch  Destillation  des  schon  gereinigten  Prodnctes,  in 
Gegenwart  eines  Waeserenttiehungsmittels,  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche 
leicht  entzündbar  war  und  mit  bläulicher  Flamme  brannte. 

Zur  Prüfung  des  Aldehyds  wurden  die  empfindliche  Metaphenylendiamhv 
reaction  und  die  Silberspiegel reaction  nach  Tollens  benützt  Von  Aldehyd 
fand  man  jedoch  nur  Spuren. 
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0,44;"»  g  Substanz  verlieren,  bei  110°  bis  iura  conatanten  Gewicht  ge- 
trocknet, 0,067  g  Waaser.   Das  entspricht  13,8  Kryatallwasser. 

0,618  g  liefern  beim  Glühen  0,178  g  ZnO.   Das  entspricht  28,3  »Z«  ZnO. 

Vibrio  Wernicke  II.  Wachsthum  a«:hr gnt.  Die  Caltor  blieb  swei 
Wochen  im  Wasserbad  nnd  dann  noch  14  Tage  in  der  Winterkalte.  Die 
Titration  ergibt  im  Ganten  67,46  g  Glucoee;  die  Quantität  war  sa  Anfang 
137,6  g.   Es  sind  also  80,04  g  tersetst  worden. 

Alkohol  nnd  Sporen  von  Aldehyd  worden  nachgewiesen. 

Zur  Neutraliairung  der  nächtigen  Sauren  sind  242,8  ccm  V»  Normal- 
natronlauge  orforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinksalses  betrag  15,12  g. 

Abgelesene  Drehung  -f  0,81»,  Bubatans  =  0,722  g,  also  («)*-=  +  7,» 
0,677  g  Subetanis  verlieren  bei  110  •  bia  mm  constantcn  Gewicht  ge- 

trocknet  0,073  g  Wasser.   Das  entspricht  19,66  •/•  Krystallwaeser. 

0,8  g  8nbatans  liefern  beim  Glühen  0,234  g  ZnO.    Das  entspricht 

29,26  ZnO. 

VibrloWernickein  Wachsthum  kümmerlich.  Die  Onltur  blieb 
swei  Wochen  im  Waaserbad  und  warde  dann  sogleich  untereucht.  Die 
Titration  ergiebt  im  Ganten  108,41  g  Glucoeo.  Die  Quantität  war  au  Anfang 
136,66  g.   Ea  sind  also  28,14  g  tersetst  worden. 

Alkohol  wurde  in  Spuren  nachgewiesen. 

Zur  Neutraliairung  der  flüchtigen  Sauren  waren  118J5  ccm  Vi»  Normal* 
natronlauge  erforderlich. 

Die  Quantität  dea  Zinksalses  betrug  1,988  g. 

Abgeleaene  Drehung  +  0,74,  Bubatani  =  0,608  g,  also  (a)/,  = -4- 7,2. 

0,502  g  8ubetant  verlieren  bei  110*  bis  tum  conatanten  Gewicht  getrocknet 
0,066  g  Wasaer.    Das  entspricht  13,14*/o  Kryatallwasser 

Dieselbe  Quantität  liefert  beim  Glühen  0,1426g  ZnO.  Das  entspricht 
28,38»/.  ZnO. 

Vibrio  Koch  (Fall  aua  Wittenberge).  Wachathum  sehr  gut  Die  Cultnr 
blieb  3  Wochen  im  Wasserbad  und  dann  noch  14  Tage  bei  Winterkalte.  Die 
Titration  ergab  im  Gänsen  78,09  g  Glucose.  Die  Quantität  war  tu  Anfang 
144,18  g,  es  aind  also  71,09  g  tersetit  worden.  Alkohol  und  8puren  Aldehyd 
wurden  nachgewiesen.  Zur  Neutraliairung  der  flüchtigen  Säuren  waren 
201,6  ccm  Vi«  Normalnatronlauge  erforderlich.  Die  Quantität  des  Zinkaaltes 
betrug  14,38  g 

Abgeleaene  Drehung  -  +  1,36«,  Subataut  =  1,204  g,  alao  («)x>  »  +  7,84 
0,483  g  Subatant  verlieren  bei  110°  bis  tum  conatanten  Gewicht  ge- 
trocknet 0,062  g  Waaaer.    Das  entspricht  12,83°'«  Kryatallwasser. 

Dieselbe  Quantität  liefert  beim  Glühen  0,140  g  Zn  O.  Das  entspricht 
28,98  •/•  ZnO. 

Vibri o  der  Caloutta-Cholera.  Wachsthum  sehr  gut  Die  Cultur 
blieb  im  Wasserbad  8  Wochen  und  dann  noch  14  Tage  in  der  Winterkälte.  Die 
Titration  ergab  65,43  g;  die  Quantität  war  tu  Anfang  138,26  g,  es  sind  also 
72,88  g  tersettt  worden.  Alcohol  und  Spuren  Aldehyd  wurden  nachgewiesen. 

9* 
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Zur  Neutralisirung  der  flüchtigen  Säuren  waren  199,8  ccm  Vio  Nornialuatron. 
lauge  erforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinksalzes  betrug  14,08  g. 

Abgelesene  Drehung  =  -f-  1,18°,  Substanz  1,063  g,  also  (n)D  ^  -}-  7,21. 

0,471  g  Substanz  verlieren  bei  HO1*  bis  zum  constanten  Gewicht  ge- 
trocknet 0,062  g  Wasser.   Das  entspricht  13,16»/«  Krystallwasser. 

Dieselbe  Quantität  liefert  bei  Glühen  0,136  g  ZnO.  Das  entspricht 
28,87%  ZnO. 

Vibrio  der  Masaua  Cholera.  Wachsthum  bedeutend  besser  als  der 
der  anderen  Keime;  Bildung  eines  dickeren  Hautchens  an  der  Oberfläche.  Die 
Cnltar  blieb  im  Wasserbade  16  Tage  und  wurde  hierauf  gleich  untersucht. 
Die  Titration  ergab  101,28  g  Glucose.  Die  Quantität  war  zu  Anfang  140,9  g, 
ea  sind  also  39,62  g  zersetzt  worden. 

Alcohol  wurde  in  verhältnismässig  grösserer  Menge,  Aldehyd  in  Spuren 
nachgewiesen. 

ZurNe  utralisation  der  flüchtigen  Sauren  waren  213,8  ccm  Vi«  Normal 
natronlauge  erforderlich. 

Die  Quantität  des  Zinksalzes  betrug  im  Ganzen  10,3  g. 

Abgelesene  Drehung  =  +  0,86»,  Substanz  =  0,75  g,  also  <«)/,  =  +  7,45. 

0,778  g  Substanz  verlieren  bei  110°  bis  zum  constanten  Gewicht  ge- 
trocknet 0,098  g  Wasser.    Das  entspricht  12,67  °/o  Krystallwasser. 

0,59  g  Substanz  liefern  beim  Glühen  0.168  g  ZnO;  das  entspricht 
28,47  •/•  ZnO. 

Ldnksmilchsaures  Zink  krystallisirt  mit  zwei  Molekülen 
Krystallwasser,  enthält  also  12,9  °/o  Krystallwasser,  liefert  beim 
Glühen  29,03  %  Zn  O,  und  hat  die  specifische  Drehung  (a)lf  = 
+  7,65. 

Nachstehende  Tabelle  dient  als  kurze  Wiederholung  der  von 
mir  erhaltenen  Ergebnisse  : 


Zucker- 
Zersetzg. 

Zink- 

Kry 

Zink 

Spec. 

Freie 

Vibrio 

salz 

stall 

wasser 

oryd 

Drehung 
des  Zink- 
salses 

Milch- 

ing 

in  g 

% 

% 

säure  in  g 

46,22 

6,87 

12,78 

28,78 

+  7,54 

4,43 

52,15 

8,73 

13,07 

28,93 

4-7,37 

5,63 

Wernicke  I  

62,68 

4,226 

12,8 

28,8 

4-7,4 

2,72 

80,04 

15,12 

12,66 

29,25 

+  7,29 

9,75 

Wernicke  III  

28,14 

1,988 

13,14 

28,38 

+  7,2 

1,28 

Koch  (Fall  ausWittenberg) 

71,09 

14,18 

12,83 

28,98 

+  7,34 

9,14 

Calcutta-Cholera     .  . 

72,83 

14,08 

18,16 

28,87 

+  7.21 

9,08 

Massana-Cholera    .    .  . 

39,62 

10,3 

12,67 

28,47 

+  7,45 

6,64 
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Aua  Vorstehendem  geht,  wie  man  sich  Überzeugen  kann 
hervor,  dass  in  der  Regel  derjenige  Vibrio,  welcher  mehr  Zucker 
zersetzt,  auch  entsprechend  mehr  Milchsaure  bildet  und  um- 
gekehrt. 

Jedoch  kann  man  dieses  Gesetz  nicht  als  allgemeines  be- 
trachten, da  es  auch  Vibrionen  gibt,  welche  das  umgekehrte  Ver 
halten  zeigen:  Vibrio  Wernicke  I  zersetzte  62,68  g  Zucker  und 
bildete  2,72  g  Milchsäure.  Der  Vibrio  der  Massaua-Cholera  zersetzt 
im  Gegentheil  nur  39,62  g  Zucker,  und  bildete  trotzdem  6,64  g 
Milchsäure.  Auch  Kuprianow  hut  schon  Ausnahmefalle  ge- 
funden. 

Weiterhin  scheint  aus  den  Versuchen  hervorzugehen,  dass 
die  Menge  der  gebildeton  Milchsäure  mit  der  Virulenz  Hand  in 
Hand  geht:  die  Cultur  des  Vibrio  Wernicke  II  war  hochgradig 
pathogen  für  Tauben,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weisse  und 
graue  Mäuse;  die  hiermit  inficirten  Thiere  gehen  meist  nach 
Verlauf  von  weniger  als  24  Stunden  zu  Grunde.  Bei  diesem 
Vibrio  ist  die  Milchsäurebildung  die  grösste.  Vibrio  Wernicke  1, 
welcher  nicht  constant  pathogen  ist,  und  Vibrio  Weruicke  III, 
welcher  gar  keine  pathogenen  Eigenschaften  hat,  haben  die 
geringste  Menge  Milchsäure  gebildet. 

Es  sind  von  mir  also  acht  Vibrionen  untersucht  worden, 
welche  Liuksrailchsäure  bilden.  Einige  davon  stammen,  wie  schon 
bereits  bemerkt,  direct  von  Cholerakranken;  andere,  mit  Aus- 
nahme des  Vibrio  Wernicke  III,  wurden  zur  Zeit  der  Cholera- 
epidemie  im  Wasser  gefunden,  und  erschienen  allem  Anschein 
nach  als  krankheitserregende  Keime. 

Es  ist  bekannt,  dass  sich  diese  Vibrionen  von  denjengen, 
welche  Koch  als  Erreger  der  typisch -asiatischen  Cholera  ge- 
schildert hat,  unterscheiden.  Beim  Massaua -Vibrio  ist  dieser 
Unterschied  am  grössten  *). 


1)  Sclavo  A.,  Di  alctme  differenze  esistentl  fra  gli  spirilU  del  colem 
isolati  in  direrne  epidemie.  Mintetero  delllnterno.  Laboratori  Bciantffid 
della  Direnone  di  Sanit*  1893. 
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Allen  aber  kommt,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Eigenschaft 
zu,  beim  dilti  viron  in  zuckerhaltiger  Peptonlosung  Li  aks  milch - 
saure  und  Alkohol  zu  bilden. 

Diese  Thatsache  dürfte  in  dem  Sinne  zu  verwerthen  sein, 
dass  die  von  mir  untersuchten  Vibrionen  mit  dem  Koch 'sehen 
Vibrio  der  asiatischen  Cholera  nahe  verwandt  oder  identisch  sind, 
wenn  auch  allerdings  die  Fähigkeit,  Linksmilchsäure  zu  bilden, 
anderen  unzweifelhaft  von  dem  Kommabacülus  verschiedenen 
Vibrionen  eigen  ist 
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[fr  E.  Westicks-  Hel'rijr  aur  Kennlnl«  d«r  Im  PluBswasser 

vorkoiur.ieuden  Vibriou*  Hullen , 


Fl*  1. 


4  Ttge  mite  Colonie  einet  Vibrio  ans  dem  Nordhofen  in  der  GclAtlncplaOe.   Venrr.  20f*vh. 


Elbvibrio  1.  KUtschprilparat.  Klbvibrl»  n,  Klatuchprapar»». 

Vergr.  1000  fkch.  Venrr.  1000  f*eh. 

In  der  Orijrlnalphotoicraphie  die  Vibrionen  erheblich 
kleiner. 


Anna.:  Die  Orifflnalpbotngramroe  verdanke  Ich  der  Lieboorwilrdlfkelt  doi  Herrn  Professor«  Zettintw. 
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Dr  E.  Weuirn   Beitrag  Mir  Kenntnis  der  Im  FluuwiMer 

vorkommenden  Yibrionenartpn. 


Fix  S 


m 


v 


48  Stunden  alte,  bei  15*  C  irevritriiiione  Colonle  auf  der 
OelaUnepUUe  von  Elbvibrio  II,  cf  8.  IM. 
Venn-  lOOfucb. 


22  Stundeo  elte,  bei  i\-TZ'*'  rcwhi  h    .ie  Colonle,  »uf 
der  GelaUnopUrt«  vun  Klbvlbrio  I,  cf  F.  173. 
Venrr.  100  fach. 

Fi(C  8 


•berfUchllch  frH*jrerle.  die 
Colonle  ron  Klbvlbrio  II. 


iolatino  nicht  verflüMigende 
Vorgr.  100  fach,  cf  s.  im 


Fl«.  10. 


W  Standen  alte,  bei  22'  C.  nvw  nennen  e  Colonle  auf  der 
tlelatlneplatte  von  Elbvibrio  I,  cf  B.  173. 


Fi«  -J 


Elbvlb 


du  II  von  lftMitndlger  Ajrarrultnr,  venrr.  1000  fach, 
in  der  Origiua!  Photographie  die  Vibrionen  erheblich 
kleiner. 


72  Stunden  »He.  bei  22*  C  irewachaene  verflüa*ür«nde 
Colooie  In  der  «ieUtineplette  von  Klbvlbrio  II. 
Vergr  lOOnvcb.  cf.  S.  183 


Gc 


Untersuchungen  aar  Plattendiagnose  des  Choleraribrio. 

Von 

Dr.  Moritz  Elmar 

In  Berlin. 

(Ana  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 
(Mit  C  Taieln  Mikrophotogrammen.) 

Seit  der  Entdeckung  des  Koch  sehen  Komma-Bacillns  sind 
eine  ganze  Reihe  anderer  Vibrionen  bekannt  geworden,  die  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  enteren  besitzen. 
Die  unterscheidenden  Merkmale  gründen  rieh  in  erster  Linie 
bekanntlich  auf  die  Gestaltung  der  Gelatineplatten-Colonien.  Der 
naheliegende  Gedanke,  die  Temperaturansprüche  der  verschiedenen 
Arten  für  die  Differenzirung  zu  benutzen,  hat  sich  nur  hie  und 
da  als  praktisch  brauchbar  erwiesen.  Ich  erinnere  in  dieser  Be- 
ziehung an  den  Vibrio  aquatilis  und  an  den  Vibrio  Deneke, 
zwei  Organismen,  welche  bei  der  dem  Koch 'sehen  Vibrio  so 
besonders  zusagenden  Temperatur  von  37*  schlecht  resp.  gar 
nicht  wachsen.  Ee  kommt  dazu,  dass  der  für  die  Züchtung  von 
Bacterien  bei  Brüttemperatur  fast  ausschliesslich  angewendete 
feste,  durchsichtige  Nährboden,  das  Agar-Agar,  infolge  seines 
Unvermögens,  durch  von  den  Bacterien  producirte  Fermente  ver- 
flüssigt zu  werden,  den  auf  ihm  entstehenden  Colonien  ein  mehr 
oder  weniger  uniformes  Aussehen  verleiht.  Die  folgenden  Unter- 
suchungen stellten  sich  nun  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  ob  sich 
nicht  durchsichtige  Nährböden  construiren  Hessen,  die  bei  einer 
erheblich  höheren  Temperatur,  als  sie  bei  Benützung  der  gewöhn- 
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liehen  Nährgelatine  anwendbar  ist,  noch  fest  blieben  und  gleich- 
zeitig das  Vermögen  besässen,  sich  durch  peptonisirende  oder 
andere  Fermente  oder  directe  Zell  Wirkung  verflüssigen  zu  lassen. 
Es  war  nämlich,  falls  dieses  Ziel  erreicht  würde,  nicht  undenkbar, 
dass  die  mit  der  Veränderung  des  Nährbodens  verbundene  grössere 
Mannigfaltigkeit  in  der  Form  der  Plattencolonien  zugleich  mit 
der  Verschiedenheit  der  Wachsthumsenergie  für  die  Unterschei- 
dung verschiedener  Vibrionenarten  brauchbarere,  eventuell  sogar 
den  bisher  bekannten  überlegene  Hilfsmittel  repräsentiren  würde. 

Zuerst  versuchten  wir  das  Carragheen  (irländisches  Moos)  und 
stellten  uns  aus  demselben  einen  Nährboden  auf  folgende  Weise 
dar:  25  g  Carragheen  wurden  während  2  Stunden  in  2  Liter 
heissom  Wasser  stehen  gelassen,  dann  erhitzt  und  klar  colirt 
In  der  Colatur  wurden  2  g  Pepton,  1  g  Kochsalz  und  2  g 
Fleischextract  gelöst.  Die  klare  Flüssigkeit  wurde  dann  bis  un- 
gefähr auf  500  g  eingedampft. 

Der  Schmelzpunkt  dieser  Gallerte  war  dann  38°  C.  Nach 
Sterilisirung  wurde  sie  mit  Cholera  geimpft  und  bei  26°  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Die  Colonien  waren  sehr  gut  gewachsen,  leider 
zeigte  sich  jedoch  keine  Spur  von  Verflüssigung,  sie  entsprachen 
vielmehr  vollständig  denen  auf  der  Agar- Platte.  Jedoch  boten 
die  Carragheen -Platten  im  Vergleich  zu  Agar- Platten  den  Vortheil, 
dass  sich  bei  der  Erstarrung  des  Nährbodens  keine  Spur  Wasser 
abgeschieden  hatte,  und  dass  die  Colonien  infolgedessen  sehr 
schön  isolirt  blieben.  Für  unsern  Zweck  aber  war  nichts  ge- 
wonnen, und  wir  versuchten  etwas  anderes.  In  einer  alten 
Arbeit  von  Klebs  aus  der  Vor-Koch'schen  Zeit  (Archiv  für 
experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie  Band  I)  fanden  wir 
eine  Angabe,  dass  er  sich  eine  Nährgelatine  aus  Hausenblase 
dargestellt  hatte,  welche  38°  C.  aushielt,  ohne  zu  zerfliessen. 
Hausenblase  (Fischleim,  ichthyocolla)  ist  ein  thierischer  Leim 
und  als  solcher  peptonisirbar.  Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
nach  dem  Klebs' sehen  Reeept  eine  derartig  resistente  Gallerte 
aus  Hausenblase  herzustellen.  Wir  versuchten  es  mit  ver- 
schiedenen Sorten  von  Agar-Gelatine  und  fanden,  dass,  wenn 
man  einer  15%  Gelatine  eine  Portion  Agar  im  Verhältnis  von 
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8 — 10  :  1  zusetzt,  man  eine  allerdings  etwas  trübe  Gallerte  erhalt, 
welche  aber  eine  Temperatur  von  20°  C.  bequem  aushält  Mit 
einer  solchen  Agar- Gelatine  stellten  wir  nun  folgende  Ver- 
suche an: 

1 1.  XII.  Es  werden  je  3  Schalchen  Agar-Gelatine  von  Hain- 
burger-Cholera, Massauah  Cholera  und  Vibrio  Berolinensis  gegossen 
und  24  Stunden  bei  25—26°  gehalten. 

12.  XII.  Die  Platten  bieten  nach  24  Stunden  folgendes 
Aussehen : 


Original 


L  Verdünnung 


II.  Verdünnung 


Hamb.  Ziemlich  durch- 
sichtige, ungefärbte  Colo- 
nien  ra.  unregelmassigem, 
burh tigern  Rand  und  Behr 
grobkörnigem  Innern;  die 
letztere  Körnung  ist  er- 
heblich grober,  als  auf 
gewöhnlichen  Gelatine- 
Platten.  Makrosk.  sind  die 
Colonien  leicht  eingeaunk. 

Berol.  Makr.  noch  keine 
Spur  von  eingesunkenen 
Stellen.  MikroRk.  mansen 
hafte,  dichtliegende,  grob- 
körnige, unregelmflssig  be- 
grenzte Colonien  (Kein 
deutlicher  Unternchied 
von  Hamb.  Cholera.) 

Mass.  Makr.  sehr  zahl- 
reiche Einbuchtungen  d. 
Gelati  ne-Oberfllche.  Die 
Colon,  vielfach  mit  unre- 
gelm.  zipfligen  Auslaufern 
versehen ;  massig  grob 
granuhrt,  Rand  unregelm. 


Die  Grobkörnigkeit  fallt 
weniger  in's  Auge, 
wie  auf  Original. 


Nicht  völlig  kreisrunde, 
vollständig  glattrandige 
Colonien  mit  ausseror- 
dentlich feinkörnigem  In- 
nern, fast  ungefärbt. 
(Keine  Möglichkeit 
der  Verwechslung  mit 
Hamb.  Cholera.) 

Verunreinigt  durch  eine 
grosse  Menge  von  Wurzel- 
hacillu8-ahn  lieh. Colonien, 
zeigen  die  Colon,  eine 
leicht  braunliche  Farbe 
(dnnkler  als  Hamb.),  un- 
regelm. buchtigen  Rand 
u.  grob  granulirtes  Innere. 


Nichts. 


Nichts. 


Nichte. 


Wir  wiederholten  den  Versuch  am  15.  XII.  noch  einmal  mit 
einer  Agar-Gelatine  von  1  :  8,  die  wir  bei  25°  stehen  Hessen. 
Am  nächsten  Tage  war  noch  nichts  gewachsen.  Am  18.  XII., 
also  nach  3  Tagen,  fanden  wir  folgendes: 
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Original 


II.  Verdünnung 


Hamb  Zeigt  beginnende 
Verflüssigung,  flieset  noch 
nicht  herunter;  mikroek. 
sahireiche,  nicht  weiter 
charakteristische ,  sehr 


Flieset  theilweise  herunter, 
sehr  sahireiche,  grob- gra- 
nulierte, unregelm.  be- 
grenzte, sehr  kleine  Colon, 
(typisches 


BeroL  Sparweise  begin- 
nende VerflOsfligung.  Mi 
kr osk.  kleine  s.  Th. 
randliche,  s.  Th.  mit 
warst! önnigen  Ans!  au  fern 
versehene  Colon.,  unge- 


gefftrbt 
braun. 


Mass.  Total  verflüssigt. 


Ganse  Platte  seigt  leichte, 
oberflächliche  Einsenkan- 
gen.  Col.  sind  grosser,  als 
auf  0;  vollständig  glatt- 
randig,  meist  kreisrund, 
nur  sehr  wenige  mit  warst 
förmigen  Ausläufern;  Fär- 
bung wie  auf  0. 


Nahesa  verflüssigt.  Die 
Colon,  haben  sehr  grosse 
Aehnlichkeitmit  Hamb.  II 
nur  ist  der  Unterschied 
durchgehend  su  vermer- 
ken, dass  sich  in  der 
Umgebung  jeder  Colou. 
(VerflussigungSEone)  klei- 
ne lichtbrechende  Körper- 
chen kreisförmig  ange- 
ordnet finden.  (Stärkere 


Platte  ist  übersät  mit 
trichterförmig  einge- 
sunkenen 8 teilen.  Co- 
lon, sind  grösser  als 
bei  I,  rundlich,  grob- 
granulirt,  mitunregel- 
massig.  Rand  and  von 
dunkelbraun.  Färbung. 

Gans  spurweise  Einst- n- 
kang  einzelner  Colon., 
diese  selbst  meist  kreis- 
rund, fast  alle  glatt- 
randig  and  durchgeh. 
fein  granulirt;  an  ein- 
zelnen Colon,  sieht 
man  eine  beginnende 
radiäre  Lappung,  das 
G  eftige  derselben  ist 
jedoch  feinkörnig. 

Typische,  vereinzelt  ste- 
hende, trichterförmige 
Ein  Senkungen  auf  der 
Gelatine.  Colon,  gröss., 
als  attf  I ;  dunkelbraun , 
grobgranolirt,  anre- 
gelmässig begrenzt.  In 
ihrer  Umgebung 


Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich,  dass  trotz  der  höheren 
Temperatur,  selbst  bei  4 tagigem  Waohsthum,  die  Unterschiede 
der  verschiedenen  Vibrionen-Arten  (in  unserem  Falle  Cholera 
und  Berolinensis)  nicht  verschärft  wurden,  ja  sogar,  dass  auf 
den  Original-Platten  die  unterscheidenden  Merkmale  (der  glatte 
Rand  bei  Berolinensis)  undeutlicher  hervortraten  wie  bei  der 
Cultur  auf  gewöhnlicher  Gelatine  (s.  Berol.  0.  vom  12.  XII.). 

Da  uns  zu  ferneren  Versuchen  der  angewendete  N&hrboden 
nicht  zuverlässig  genug  erschien,  versuchten  wir  nun,  das  Agar 
völlig  wegzulassen,  dafür  aber  die  Gelatine  in  höherer  Concen- 
tration  anzuwenden,  und  stellten  uns  daher  eine  20 '/o  Nähr-Gelatine 
dar,  mit  der  wir  die  bisherigen  Versuche  noch  einmal  wieder- 
holten. 
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Es  wurden  wieder  je  3  Schäfchen  von  Hamburger  und  Massau  ah  - 
Cholera  und  Vibrio  Berolinensis  gegossen  und  24  Stunden  bei 
26°  C.  gelassen.   Es  ergab  sich  folgendes: 


Original  | 

I.  Verdünnung 

IL  Verdünnung 

Hamb.  Makr  massenhaft« 
kleine.eingesogeneStel  1  en 
Mlkr.  i    dankele,  leicht 
bräunlich  gefärbte  Colon , 
rundlich  m.  grobkörnigem 
Qefüge    nnd  unregelm. 
Rand  (etwa  sonst  8  tagigen 
Colonien  entsprechend). 

ßerol.  Kleine,  sehr  nnre- 
gelm.  gestaltete  Colonien 
mit  sackigen  und  zipfligen 
Ausläufern  and  grober 
lanenkörnuBg ;  die  Colon, 
liegen  sehr  dicht 

Mass.  Makr.  i  die  Platte  ist 

fWM*H   f ttat.  •   mrt  caprrtf(^o  n  f  1 
uu\siä  i        t    »utiovrvsVlouvi . 

zahlreiche,  eingeeankene 
8tellen.  Mi  kr  sind  die 
Colon,  viel  anregehn&eei- 
ger  als  bei  Hamb.,  mit  viel 
mehr  Ausläufern  (stärkere 
Verflüssigung). 

Am  nächsten  Tag* 
folgendes  Bild: 

Die  Colon,  sind  von  der- 
selben Beschaffenheit,  wie 
auf  0.,  aar  von  etwas 
grosseren  Dimensionen. 

Isolirt  liegende,  ziemlich 
durchsichtige  Colon,  von 
hellgrauer  Farbe  u.  deut- 
lich groDBcholligem  Qe- 
füge (erinnern  an  das  Aus 
sehen  älterer,  Isolirter  Ge- 
latine-Co  Ion  icoV 

Die  Colon,  sind  grosser  und 

vAlrTAn  nir»)it  q r\  w\ a\t\  Aufl. 

zeigen  uilui  no  vieie  aus* 

läufer.  (Geringere  Ver 
flussigung.) 

9,  also  nach  48  Stundei 

Nicht*. 

Nichts, 
Nichts. 

i,  boten  die  Platten 

Original 

I.  Verdünnung 

II.  Verdünnung 

Hamb.  Platte  beginnt  xu 
serfliessen ;  Colon,  sind 
etwas  grosser  geworden. 

BeroL  Noch  keine  Ver- 
flüssigung tu  sehen.  Die 
Colon,  sind  grosser  ge- 
worden, sonst  ebenso  wie 
gestern. 

Mass.  Platte  ist  ausseror- 
dentlich welch  und  be- 
ginnt tu  terfliessen.  Col. 
wie  gestern. 

Col.  etwas  grosser  gewor- 
den, sonst  nicht  verändert. 

Der  schollige  Charakter  ist 
noch  mehr  ausgeprägt, 
Colon,  sind  etwas  grosser. 

Makr  sehr  schöne,  isolirte, 
eingezogene,  trichterför- 
mige Colon.,  erheblich 
grosser,  aeigen  namentlich 
am  Bande  deutlich  fädiges 
Gefüge,  und  grobkörniges 
Innere;  sie  sind  dunkel- 
graubraun  gefärbt. 

Nichts. 
Nichts. 

1 
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Wenn  dieser  Versuch  bezüglich  der  Differenzirung  der  ein- 
zelnen Vibrionen  unter  einander  nun  auch  nichts  Nenee  bot, 
sondern  lediglich  schon  Bekanntes  bestätigte,  und  somit  der  Be- 
weis geliefert  war,  dass  eine  Temperaturerhöhung  von  circa  4n  C. 
die  Unterschiede  im  Wachsthum  nicht  verschärfte,  so  hatte  er 
uns  doch  etwas  anderes  gelehrt.  Einmal  nämlich  hatten  wir 
einen  Nährboden  kennen  gelernt,  der,  aus  reiner  Gelatine  be- 
stehend und  alle  ihre  Vorzüge  in  sich  vereinigend,  eine  Tem- 
peratur bis  zu  20°  G.  aushielt;  ausserdem  aber  konnte  man  aus 
dem  Versuche  ersehen,  dass  der  Vibrio  der  Hamburger  Cholera 
bei  dieser  erhöhten  Temperatur  erheblich  rascher  gewachsen  war, 
als  er  dies  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zu  thun  pflegt. 
Um  dies  Resultat  nun  auch  praktisch  zu  einer  eventuellen 
schnelleren  Diagnose  verwerthen  zu  können,  mussten  wir  zunächst 
wissen,  ob  nicht  etwa  andere  Fäces-Bacterien  bei  dieser  Tem- 
peratur sich  ebenfalls  so  rapide  entwickeln  würden,  dass  sie  die 
Cholera -Bacillen  gegebenen  Falls  zu  überwuchern  im  Stande 
wären.  Zu  diesem  Zwecke  stellten  wir  uns  eine  Fäces -Auf- 
schwemmung dar,  der  wir  eine  Reincultur  von  Cholera- Vibrionen 
in  Bouillon  zusetzteu.  Mit  dem  Gemisch  wurde  die  20°'«  Gelatine 
geimpft,  und  die  Schälchen  24  Stunden  bei  2ü°  C.  stehen  gelassen. 
Es  zeigte  sich  nun: 


Auf  der  Originalplatte 


Auf  der  Verdünnungeplatte 


Keine  deutliche  Verflüssigung,  sehr 
sahireiche,  gam  unregelmässig  ge- 
staltete, mit  zipfligen  Ausläufern 
versehene  Colonien  mit  grobkör- 
nigem, leicht  gelbbräunlich  ge- 
färbtem Inhalt. 


Deutlich  eingesunkene  Stellen  an  der 
Oberflache  an  der  Stelle  der  Colonien. 
Ee  ist  nur  eine  Sorte  von  Colonien  zu 
sehen.  Sie  sind  unregelmäsaig,  meist 
länglich  gestaltet,  der  Hand  zeigt  deut- 
lich fädiges  Gefüge.  Der  Inhalt  ist 
grobkörnig  und  leicht  hellbraun  ge 
färbt 


In  diesem  Hille  waren  also  ausser  den  Cholera-Bacillen  keine 
Fäces-Bacterien  gewachsen,  und  die  ersteren  zeigten  nach  24  stün- 
digem Wachsthum  schon  ein  Auaseben,  wie  es  sonst  nur  viel 
älteren  Cholera-Colonien  zukommt  Man  konnte  also  annehmen, 
dass  sie  schon  eine  geraume  Zeit  vorher  auf  der  Platte  hätten 
diagnosticirt  werden  können. 
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Nun  wurde  folgender  Control- Versuch  gemacht:  Wir  impften 
neben  einander  je  ein  Röhrchen  von  10°/o  Gelatine,  von  20°/o 
Gelatine  und  von  Agar-Agar  mit  je  einem  Cubikcentimeter  einer 
Fäces- Aufschwemmung,  der  Cholera-Bouillon  zugesetzt  war,  machten 
von  jedem  Röhrchen  2  Verdünnungen  und  gössen  in  Schalchen 
aus.  Die  Schälchen  mit  der  10%  Gelatine  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  1Ü°C,  die  mit  20°/o  Gelatine  zwischen  25°  und 
26°  und  die  mit  Agar  unter  Brüttemperatur  gehalten.  Nach  24 
Stunden  wurden  alle  untersucht,  und  folgendes  war  das  Resultat: 


Original 


II.  VerdOnng. 


10°/o  Gelatine:  Ziemlich 
sahireiche,  kleine  Colo- 
t neu,  an  denen  etwas  Oha 
rakteristischea,  für  die 
Cholera  Diagnose  Ver- 
werthbare*  noch  nicht  su 
sehen  ist.  Makr.  erscheint 
die  Gelatine  noch  voll- 
ständig klar. 

20«/o  Gelatine:  Makr. 
Zahlreiche  Cdonien  nnd 
auch  zahlreiche  uberflächt. 
Einsenkungen.  Mikrosk. 
AeuBserstzahlreiche,dicht 
stehende,  ganz  anregel- 
massig gestaltete,  vielfach 
in  die  Lange  gesogene, 
(die  Gelatine  ist  äugen 
scheint,  bereits  weich  ge- 
worden), hellbraune  Colo- 
nien  mit  grobkörnigem 
Inhalt  ond  fädigem  nnd 


Agar:  Makr.  Platte  ist 
über nat  mit  ausserordent 
lieh  zahlreichen,  kleinen 
Colon.  Mi  kr.  constatirt 
man  in  jedem  Gesichts 
feld  H änderte  von  dnn 
kelbräunlichen,  gans  un- 
regelmässig gestalteten, 
ziemlich  compacten  Colo- 
nien  mit  ziemlich  schar- 
fer Begrensung  und  ziem 
lieh  fein  granulirtem  In- 
halt, welche  innerhalb  des 
Nährbodens  liegen;  aus- 
serdem   sind  ebenfalls 
mikr.  schon  «arte,  haut 
eben  förmige  absolut  kreis- 


Nichts. 


Nichts 


Makr.  Zerstreute,  kleine  Colonien. 
Die  Oberfläche  zeigt  hie  nnd  da  Ober 
den  Colonien  leichte  trichterförmige 
Einsenkungen.  M  i  k  r.  ist  nur  eine 
einzige  Art  von  Colon,  zu  bemerken. 
Dieselben  sind  im  Ganzen  kreis- 
rund gestaltet,  haben  eine  dunkel- 
graubraune Farbe,  grobkörnigen  In- 
halt und  unregel massig  -  fasrigen 
und  zackigen,  bisweilen  deutlich 
Rand. 


Makr.  zeigt  die  Platte  Colonien  von 
verschiedenem  Aussehen.  Zunächst 
ziemlich  zahlreiche,  kleine,  unregel- 
mässig geformte,  zum  gross ten  Theil 
innerhalb  des  Nährbodens  liegende 
Colon. ;  ferner  zahlreiche  oberfläch- 
liche, glanzende,  in  der  Durchsicht 
hellbräunlich  transparente,  absolut 
kreisförmige,  bis  su  17«  mm  im 
Durchmesser  messende  Colonien 
Mikr.  Die  ersterwähnten  kleinen, 
unregelmässigen  Colonien  stellen 
sich  als  sehr  dunkle,  braune,  grob- 
granulirte,  unregelmässig  gestaltete, 
compacte  Gebilde  dar;  die  zweit- 
er wähnten  oberflächlichen  Colonien 
sind  erheblich  heller  und  durch- 


Makr.  Nur 
ganz  spär 
liehe,  verein- 
zelte Colo- 
nien; diese! 
ben  entspre- 
chen mikr. 
vollständig 
den  auf  I 
gefundenen. 


Makr. 
ganz  spär- 
liche Colo- 
nien. Auch 
mikr.  nicht« 
irgendwie 
besonderes : 
ganz  verein- 
zelt ober- 
flächliche, 
kreisförmige 
Colonien  mit 
dem  Charak- 
ter der  anf 
II 

nen. 
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Original 

L  Verdünnung 

II  Verdönng. 

runde ,  hellgraubraune , 
feingrannlirte  nnd  scharf 
begrenzte,  oberflächliche 
Colonien  in  sehen. 

sichtiger;  sie  zeigen  im  ganten, 
speziell  in  derRandxone,  ein  ausser- 
ordentlich feinkorniges  Gefüge;  die 
mittleren  Partisen  der  Colon  sind 
wie  überstreut  mit  dunkleren,  bröck- 
ligen Massen.  Sehr  häufig  findet  sich 
nahe  der  Mitte  einer  solchen  Colooie 
eine  dunklere  ihrem  Aussehen  nüch 
der  erstgenannten  Colonie  entspre- 
chende Stelle.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  im  gefärbten  Präpa- 
rate einer  derartigen  oberflächlichen 
Colonie  ergibt  ein  dem  Choleravibrio 
entsprechendes  Bild  Es  wird  eine 
Abimpfung  auf  1°/»  PeptonlOsung 
gemacht,  bei  der  dann  die  bekannte 
Indolreaction  nachgewiesen  wird. 

Auch  auf  allen  diesen  Platten  hatten  sich  also  nur  Cbolera- 
Colonien  entwickelt.  Allerdings  gestattet  dies  Ergebnis  noch 
keinen  allgemeinen  Schluss  auf  die  Wachsthumsbedingungen 
anderer  F&ces-Bacterien ,  da  dieselben,  wie  bekannt,  in  ihrer 
Quantität  und  Qualität  je  nach  der  genossenen  Nahrung  besonders 


im  Cholera-Stuhl  sehr  differiren  Jedoch  war  immerhin  bewiesen, 
daas  bei  einer  Temperatur  von  26°  G.  die  Choleravibrionen  schon 
voll  entwickelt  waren,  zu  einer  Zeit,  wo  die  bei  Zimmertemperatur 
gewachsenen  Colonien  diagnostisch  noch  nicht  verwerthbar  waren. 
Um  nun  zu  ermitteln,  ob  vielleicht  die  Cholerakeime  das  Wachs- 
thum  anderer  Fäces-Bacterien  verhinderten,  oder  ob  es  in  den  Eigen- 
schaften der  letzteren  seibat  lag,  dass  sie  sich  unter  den  gegebenen 
Verhaltnissen  nicht  entwickelten,  wurde  folgenderVersuch  gemacht: 

Es  wurde  eine  ziemlich  dicke  Fäces- Aufschwemmung  (etwa 
300  g)  hergestellt  und  durch  sterile  Gaze  filtrirt.  Davon  wurden  etwa 
20  g  abgegossen.  Mit  der  grösseren  Portion  wurde  eine  1  tagige  Cho- 
lera-Bouillon vermischt  und  nun  von  beiden  Portionen  Schälchen 
gegossen  una  zwar: 

Original  und  2  Verdünnungen  mit    .   .    .    10%  Gel. 

•  mm  n  m  •  20  ®/s 

n         m    n  «  ■      ♦  Agar. 

Die  10%  Gelatine  wurde  bei  20°C,  die  20°/o  Gelatine  bei 
26°  C,  das  Agar  bei  37°  C.  gehalten  und  nach  20  und  44  Stunden 
untersucht 
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Plattendiagnose  des  Choleravibrio. 


Auf  den  Mischplatteu  hatten  sich  also  wiederum  nur  die 
Cholera-Bacillen,  auf  den  Facesplatten  dagegen,  und  zwar  nur  auf 
den  der  erhöhten  Temperatur  auagesetzten,  nur  spärliche  Colonien 
entwickelt,  welche  vorderhand  nicht  weiter  untersucht  wurden. 
Wie  viel  von  dieser  Thatsache  auf  ein  etwaiges  durch  die  Menge 
der  Cholera -Keime  gesetztes  Hindernis,  und  wie  viel  auf  die 
Qualität  der  B'äces  zu  setzen  ist,  muss  dahingestellt  hleiben.  Es 
war  aber  auch  hier  wieder  das  schnellere  Wachsthum  der  Cholera- 
Bacillen  bei  26  0  C.  bewiesen,  da  dieselben  nach  20  Stunden  ebenso 

■ 

gross  oder  noch  grösser  waren,  als  die  bei  20°  gewachsenen  nach 
44  Stunden. 

Wir  hatten  uns  inzwischen  noch  einmal  eine  20 Gelatine 
(B)  hergestellt,  welche  wir,  um  sie  klar  zu  bekommen,  langer  als 
die  ursprüngliche  (A)  hatten  kochen  müssen.  Wir  impften  nun 
beide  Gelatinen  mit  Cholera-Bacillen,  ausserdem  noch  Gelatine  A 
mit  Fäces  und  untersuchten  nach  12  Stunden. 


L  Verdünnung 


II. 


Makr. :  Zahllose  ganz  leicht 
eingesunkene,  trichterför- 
mige Stellen. 

Mikr. :  Sehr  zahlreiche, 
kleine,  ungefärbte,  leicht 
graubraun  gefärbte  Colo- 
nien von  grobkörnigem 
Qefüge. 


Cholera:  Gelatine  A. 

Sehr  zahlreiche  Colonien  |  -Ganz  vereinzelt  onge- 
von  verschiedener  Grösse,  j  färbte  Colonien,  wel 
Die  kleinen  unregelmas     che  in  ihrem  Aussehen 
sig,  die  grösseren  meist '  denen  auf  I  entspre- 
rundlich ,   mit   grobkör-  j 
nigem  Innern  und  von  ■ 
derselben  Farbe  wie  auf  O. 


Cholera:  Gelatine  B. 


Platte  Mögt  an  zu  fliessen, 
wie  bei  A. 


Die  Colonien  sind  viel  zahl- 
reicher, als  auf  der  ent- 
sprechenden Platte  von  A, 
fast  durchgängig  grösser, 
die  oberflächlichen  haben 
eine  sehr  intensive  Ver 
flüssigungszone  um  sich, 
die  Farbe  ist  durchgängig 
eine  entschieden  braune 
(Leicht©  Verflüssigung  der 
Gelatine.) 


Nichts  deutliches. 
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Original 


L  Vudünnung 


II.  Verdünnung 


I 


Fäces:  Gelatine  A. 


Platte  fangt  an  zu  fliesaen  Makr  :    Sehr  aahlreiche 
and  ist  bedeckt  mit  Co-  j  kleine  Colon ien. 
lonien  ohne  charakteri- 


Niehta  deutliche«. 


Mikr.:  acheinen  dieaelben 
dem  Anaehen  nach  einer 
einzigen  Art  anzugehören ; 
die  Colonien  aind  gana 
anreget  miasig  gestaltet, 
sie  bestehen  aas  anein 
ander  hangenden  and  in 
ihrer  ganzen  Innenanb- 
stanz  fein  granulirten  lap- 

Eigen  and  buckligen  Ge- 
ilden  and  haben  eine 
leicht  hellbraane  Färbung. 


Aua  diesem  Versuch  ersahen  wir,  dass  durch  das  längere 
Kochen  unsere  neue  Gelatine  nicht  ganz  so  consistent  geblieben 
war,  wie  die  alte,  dass  sie  aber  immerhin  noch  eine  Temperatur 
von  26°  ausgehalten  hatte.  Vor  allem  aber  ergab  aich,  dass  die 
Cholera -Bacillen  schon  nach  12  Stunden  auf  unserer  Gelatine 
eine  Grösse  erreicht  hatten,  die  sie  deutlich  diagnosticirbar  er- 
scheinen Hess.  Auf  der  Fftcesplatte  war  diesmal  eine  Bacterienart 
gewachsen,  die  jedoch  in  den  Colonien  mit  Cholera  nicht  zu  ver- 
wechseln war,  und  zu  deren  Studium  wir  nun  schreiten  mussten. 
Da  in  den  Fäces  bekanntlich  fast  regelmässig  das  Bacterium  coli 
zu  finden  ist,  und  wir  vermutheten,  es  konnte  aich  vielleicht  um 
diess  durch  die  erhöhte  Temperatur  in  aeinen  Wachsthums- 
bedingungen etwas  veränderte  Bacterium  handeln,  so  machten  wir 
einen  Controllversuch ,  indem  wir  F&ces  sowohl,  als  eine  Rein- 
cultur  von  Bacterium  coli  auf  10%  Gelatine  bei  22°  und  auf 
20°/o  Gelatine  bei  26°  nach  24  resp.  48  Stunden  untersuchten. 
(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  136  und  S.  137.) 

Wie  sich  aus  diesen  Tabellen  ergibt,  handelte  es  sich 
also  bei  den  neben  den  Cholera  -  Bacillen  in  den  Fäces  gefun- 
denen Bacterien  in  der  That  um  das  Bacterium  coli.  Die 
Unterschiede,  die  dasselbe  in  seinem  Wachethum  auf  der  20°/o 
Gelatine  darbot,  erklären  sich  leicht  aus  der  schnelleren  Ent- 
wicklung bei  der  erhöhten  Temperatur  auf  einem  etwas  lockereren 

!(>• 
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Original 


B. 


coli 


h  Ü  Std.  Unregelm  gestal- 
tete, kleine  Colon,  von 
nicht  ganz  feinkörnigem 
Gefuge  u.  glattem  Rande. 


o 


I 


24  Std.  Aasserordentl.  zahl 
reiche,  ganz  unregcl  massig 
gestaltete,  zipflige,  sehr 
kleine  Colonien. 


• 
w 

1 


48  Std.  Colon. sind  grosser 
geworden ,  haben  meist 
abeolutglatten  Rand,  fein 
korniges  Gefuge  und  ganz 
hellgraubraune  Färbung. 
Nur  vereinzelte  Colonien 
sind  in  der  Gestaltung  des 
Rattdes  sowohl,  wie  in 
der  des  Inhalts  etwas  ab- 
weichend, der  Rand  leicht 
unregelmassig,  das  Innere 
leichtgelsppt  und  gekörnt 


48  SM.  Wie  gestern. 


Entspricht  vollständig  den 
Reinculturen  von  B.  Coli 
auf  O. 


Der  Befund  entspricht  völ 
lig  dem  von  B.  Coli  auf  0 


I.  Ver 


B.  coli 


Nichts. 


Entspricht  völlig  den  von 
B.  coli  auf  O. 


Col.  sind  erheblich  sparli 
eher  an  Zahl,  als  auf  der 
e  ntsprechenden  Platte  von 
B.  coli.  Die  Form  der  ein 
seinen  Colonien  infolge- 
dessen auch  abweichend; 
es  handelt  sich  um  zahl 
reiche,  schollig  gefügte, 
hellgraubraune  Colon,  mit 
ziemlich  glattem  Rande 


Unregelmassig  schollig  ge- 
fügte, hell  bräunliche  Colo- 
nen Die  8tructur  der  ein- 
zelnen Schollen  ist  eine 
ausserordentl.  feiufflgige. 


Grosse  Anzahl  typischer, 
hautchenartig  d.  Gelatine 
aufliegender  Colonien  mit 
buchtiger  Begrenzung  und 
blattartiger  Zeichuung(ty- 
pisches  Aussehen  d.  Coli- 
Cultur)  Die  innerhalb  des 
Nährbodens  liegenden  Co- 
lonien von  hellbrauner 
Farbe,  etwas  unregelm. 
Rand  und  im  ganzen  fein- 
körnigem, zuweilen  etwas 
unregelm.  Inhalt. 

Die  Colon,  haben  ein  ganz 
anderes  Aussehen  als  ge- 
stern .  sie  sind  undurch- 
sichtiger und  brauner  ge- 
worden. Die  schollige  Zer- 
klüftung des  Innern  ist 
mehr  ausgesprochen  und 
zeigt  häufig  eine  an  ra- 
diäre Anordnung  erin- 
nernde Zeichnung:  der 
Rand  ganz  unregelmassig 
zerklüftet,  mit  durchsich- 
tigen kleiner 
Anhangsein 


Nährboden,  so  die  verzögerte  Häutchen  bildung,  der  fädige,  un- 
regelmässige  Rand  und  das  zerklüftete,  mitunter  lappig-schollige 
Innere.  Um  unsere  Gelatine  nun  noch  fester  zu  machen  und 
sie  also  zwecks  einer  eventuellen  noch  grösseren  Beschleunigung 
der  Diagnose  einer  noch  höheren  Temperatur  aussetzen  zu  können, 
stellten  wir  uns  eine  25%  Nährgelatine  dar;  wir  constatirten 
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dunnung 

Fäcee 

II.  Verdünnung 
B.  coli 

Fäce* 

Nichts. 

Nicht». 

Nichts. 

% 

<r 

a 

1 

Die  Colon,  haben  im  all 
gemeinen  dasselbe  Aus- 
sehen, wie  die  von  B.  coli 
auf  I,  nur  ist  die  schollige 
Structur  nicht  so  ausge- 
sprochen, dieSchollen  sind 
eröSBer;  die  einzelnen  Ab- 
theilungen  kleiner. 

Nichts. 

Nichts. 

1 
1 

* 

Entspricht  völlig  denen  von 
B.  coli  auf  L 

Aehnlichea  Bild  wie  anf  I. 

Vereinselte 
typische 
häutchenför- 
mige  Colon  i- 
en  v.  B.  coli. 
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Entspricht  völlig  denen  von 
B.  coli  auf  l 

Zeigt  ein  sehr  ähnlich.  Bild  wie  I,  an  ein- 
telnen  Stellen  ist  es  zur  Entwicklung 
von  oberflächlichen  Häutchen  gekom- 

iij*  n,  uii  jiitiuc  n  iiii  v  Violinen  mit  ueu* 

jenigen  auf  der  10%  Gelatine  folgende 
Unterschiede  darbieten:  Sie  sind  1)  er 
heblich  kleiner  (auf  der  10%  Gelatine 
erreicht  ihre  Grösse  bis  zu  5  mm  im 
Durchmesser,  hier  nur  eine  solche  bis 
ca.  8% mm);  2)  ihre  8trnctnr  ist  eine 
deutlich  zerklüftete,  ihr  Rand  ganz 
ausserordentlich  unregelmässig,  mit  An- 
hängseln besetzt.  Die  ganze  Schicht 
des  Häutchens  erheblich  dicker  als  bei 
denen  auf  der  10%  Gelatine. 

Nichts 

zunächst,  dass  dieselbe  eine  Temperatur  bis  zu  30°  C.  aushielt, 
und  prüften  nun  das  Wachsthum  der  Cholera  und  des  Bacterium 
coli  auf  derselben  bei  einer  Temperatur  von  29°  C.  Dubei  stellte 
sich  heraus,  dass,  obwohl  die  Gelatine  fest  geblieben  war,  und 
obwohl  schon  nach  8  Stunden  deutlich  sichtbare  Colon ien  von 
Cholera-  und  Coli- Bacillen  gewachsen  waren,  diese  Temperatur 
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doch  zu  hoch  gegriffen  war.  Bei  einer  einigermaassen  reichlichen 
Aussaat  nämlich,  d.  h.  wenn  die  zur  Entwicklung  gelangenden 
Colonien  einigermaassen  dicht  neben  einander  Hegen,  liessen  sich 
auf  den  so  hergestellten  Platten  die  einzelnen  Arten  schwer  aus- 
einander halten ;  speciell  gilt  dies  für  das  Verhältnis  der  Cholera- 
colonien  zu  den  Colonien  des  Bacterium  coli.  Die  letzteren 
zeigen  unter  den  in  Rede  stehenden  Entwickelungsbedingungen 
schon  frühzeitig  eine  ziemlich  grobe  Granulirung  ihres  Inhaltes 
und  eine  im  regelmassige  Gestaltung  ihres  Randes,  wodurch  ihre 
Unterscheidung  von  Oholeracolonien,  namentlich  für  den  weniger 
Geübten,  schwieriger  wird.  Infolge  dieser  Ergebnisse  gaben  wir 
fürderhin  die  Temperatur  von  29  0  end giltig  auf  und  beschrankten 
uns  auf  die  Temperatur  von  27°,  höchstens  28°  C,  bei  der,  wie 
die  nachstehenden  Versuche  lehren,  eine  sichere 
Dif f erentiald iagnose  zwischen  Cholera  und  anderen 
Fäces-Bacterien,  insbesondere  dem  Bact.  coli,  in  der 
Praxis  unter  allen  Umständen  schon  nach  10  Stunden 
möglich  sein  dürfte. 

»•/•  Gelatine  b«l  27.8°  nach  10  Standen. 


Original 


L  Verdünnung 


II.  .Verdg. 


Ziemlich  dicht  liegende,  im  gan-  Spärliche  Colonien  von  dem  Aua 


zen  rundliche,  etwas  unregel- 
massig  begrenite,  zum  Theil  aus 
einzelnen  scholligen  Theilen  zu 
ssmmengesetste  Colonien,  die  in 
ihrer  gesamtsten  Ausdehnung 
gleich  man« ig  hell  oder  kaum  ge- 
färbt hind.  Ausserdem  auch  ein- 
zelne locklgfadige  Colonien. 


Nichts  be- 


sehen der  auf  0.  beschriebenen. 
(Weder  makrosk.  noch  mikrosk. 
oberfiachliche^  Hautet e.  n  b  i  1 ,  i  an  g 


Bacterium  coli.  Reincultur. 


Sehr  zahlreiche,  rundliche,  etwas 
unregelniaseig  begrenete,  meist 
schollig  gefügte,  durchsichtige, 
in  ihrer  gerammten  Ausdehnung 
gleich  heile  Colonien.  Die  be 
flchriebencn  Colonien  liegen  an- 
scheinend sehr  oberflächlich  und 
fast  aaramtlich  in  einer  Einstel- 
lungeebene, so  dass  man  die 
Ueberzeugang  gewinnt,  dm»  es 
sich  in  der  That  um  völlig  der 
Oberflache  des  Nährbodens  an- 


Die  Colonien  sind  spärlicher  und  Oani  spar 

grösser,  als  auf  O.  Die  Gestalt!  liehe  Cola 
nahezu  rund,  der  Rand  etwas  un-  nien 

regelmässig.  Das  Innere  v.  gleich-  auf  I. 
mäsHiger  Beschaffenheit,  durch- 
sichtig, fein  granulirt  (deutlich 
scholligesWachsthum  fehlt  hier  ;■ 
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Original 


! 


I.  Verdünnung 


IL  Verdg. 


geh  öi 
Geht 


riges  Wechsthum  handelt. 


so  werden  die  Oolonien  allmäh- 
lich unscharfer,  and  ee  finden 
sich  dann  in  den  tieferen  Schich- 
ten sunachst  keine  Colonien. 
Erst  in  den  allertiefsten  Schichten 
der  Gelatine  kommen  dann 
kleinste,  viel  dichter,  als  die 
oberflächlichen  gelagerte,  sammt 
und  sonders  exquisit  schollig  ge- 
formte Colonien  tum  Vorschein . 
an  anderen  Stellen  ist  die  ganze 
Gelatine  von  Oolonien  durch 
setzt,  von  denen  die  obersten 
immer  die  grOssten,  die  tiefer 
liegenden  kleiner  sind.  Je  tiefer 
also,  um  so  kleiner,  je  hoher,« 
so  grösser  sind  die  Colonien 


Oberfläche  makroskopisch  etwas 
nnregel  massig;  gsns  leicht  einge- 
sunken e  Trichter  Mi  kr  Aeueserat 
dicht  stehende,  gans  leicht  hell- 
bra unliebe,  im  ganten  meist  rund 
lieh  gestaltete,  grobkörnig  fadige 


Autsch 


Schon  makr.  kleinste  Verflüssig-' 
ungstrichter  su  erkennen.  Die; 
Colonien  sind  im  ganzen  rund 
lieh,  der  Rand  leicht  anregel- 
massig, das  Innere  deutlich  grob- 
körnig.   Die  Colonien  entspre 
chen  in  ihrem  Aussehen  etwa  ---^  3 
36  Stunden  alten  bei  21*0.  aufi  5  , 
10«,s  Gelatine.  a 

von  Cholera  +•  Bact  coli. 


bestimmte  definirbare  Unter 
schiede  sind  nicht  su  erkennen. 


Ausserordentlich  zahlreiche,  grös-  Schon  makr.  deutliche  kleine  Ver-  Entspricht I 
sere  und  kleinere,  zum  Theil I  önssigungstrichter.  Mikr.  finden 
schollige,  zum  Theil  ganz  nn  !  sich:    t.  zahlreiche  Colonien; 
regelmassig  gestaltete  Colonien;  |  welche  den  auf  I  von  Bact  coli 

beschriebenen  entsprechen.  2 
solche,  die  denen  auf  I  von  Cho- 
lera entsprechen.  Es  ist  von! 
jeder  einzelnen  Coloniej 
mit  Sicherheit  su  bestim 
men,  ob  sie  dem  Bact  coli 
oder  der  Cholera  angehört 

Aufschwemmung  von  Fsces  -j-  Cholera. 

Sehr  zahlreiche,  grobgranulirte,  Makrosk.  Ver608slgungstrichter.;Nichts 
unregel  massig  gestaltete  Colo-  Mikr.  zahlreiche  Colonien  .welche) 
nien;  neben  einigen  andern.     1  zum  allergrössten  Theil  den  ad; 

,  Cholera  I   beschriebenen  gl  ei 
I  eben;  verein  seit  auch  welche, 
die  denen  ad  Coli  I  entsprechen  ! 

Uebrigens  haben  meine  Versuche  mich  gelehrt,  dass  man 
nicht  etwa  auf  gerade  10  Stunden  alte  Platten  bezüglich  der 
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Stellung  der  Diagnose  angewiesen  ist,  sondern  dass  die  Platten 
auch  bei  einem  Alter  von  24  Stunden  volle  Brauchbarkeit  behufs 
einer  sicheren  Stellung  der  Diagnose  besitzen ,  und  dass  man 
auch  jede  dazwischen  liegende  Zeit  zu  diesem  Zwecke  verwenden 
kann.  Ein  Blick  auf  die  dieser  Arbeit  beigegebenen  Photogramroe 
beweist  das  letztere  zur  Evidenz. 

Es  möge  hier  noch  kurz  erwähnt  werden,  dass,  was  eigent- 
lich selbstverständlich  ist,  unsere  Gelatine  auch  zur  Ajilage  von 
Stichculturen  gebraucht  werden  kann.  Was  das  Wachsthum  des 
Cholera  Vibrio  betrifft,  so  bekommt  man  bei  einer  Temperatur 
von  27°  bis  26°  bereits  nach  24  Stunden  eine  etwa  erbsengrosse 
Luftblase  am  Eingang  des  Stichcanals. 

Was  die  Herstellung  der  Nährgelatine  angeht,  die  wir  zu  den 
letzterwähnten  Versuchen  gebrauchten,  so  kommt  es  ganz  ausser- 
ordentlich darauf  an,  dass  dieselbe  in  vorsichtiger  Weise  bereitet 
wird.  Namentlich  eine  zu  starke  und  zu  lange  dauernde  Er- 
hitzung bei  der  Herstellung  ist  sorgfältigst  zu  vermeiden.  Wir 
verfuhren  in  folgender  Weise: 

Zu  1 1  Wasser  fögt  man  250  g  Gelatine  (Hesterberg,  Berlin, 
albissima  extra),  10g  Liebig* s  Ficischextract,  10g  Pepton  und 
5g  Kochsalz  und  erwärmt  die  Mischung  in  einem  Wasserbade 
von  50° C.  bis  zur  vollständigen  I^ösung  der  Gelatine;  dann  setzt 
man  Sodalösung  bis  zur  deutlichen  alkalischen  Reaction,  sodann 
das  Weisse  von  einem  Hühnerei  zu  und  schüttelt  kräftig  durch. 
Nun  kocht  man  genau  1  Stunde  im  strömenden  Dampf  von 
100° C.  und  filtrirt  durch  Fliesspapier  unter  massiger  Erwärmung 
des  Trichters  durch  zwei  seitlich  unter  denselben  gestellte,  kleine 
ßunsenflammen.  Man  erhält  dann  eine  klare,  leicht  gelbbraun 
gefärbte  Gallerte,  die  nach  der  Einfüllung  in  Röhrchen  behufs 
der  Sterilisirung  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  je  genau  für 
15  Minuten  in  den  strömenden  Dampf  von  100° C.  gestellt  wird. 

Es  ist,  wie  einige  von  mir  bereits  angestellte,  orientirende 
Versuche  lehren,  zu  hoffen,  dass  auf  diesem  Nährboden  auch 
andere,  namentlich  pathogene,  Organismen,  die  bis  jetzt  gar  nicht 
oder  nur  sehr  schwer  auf  der  Gelatine  zu  züchten  waren,  zu 
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einer  schnellen  und  typischen  Kntwickelnng  zu  bringen  sein 
werden. 

Zum  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  sei  es  mir  gestattet, 
Herrn  Prof.  Rubner  für  die  freundliche  Anregung,  sowie  Herrn 
Dr.  Günther  für  seine  gütige  Unterstützung,  namentlich  auch 
für  die  liebenswürdige  Bereitwilligkeit  zur  Herstellung  der  Photo 
gramme  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


Vergleichende  Studien  über  die  Zersetzung  des  Hühner- 
eiweisses  durch  Vibrioneu. 

Von 

A.  W.  Grigoriew, 

Protektor  am  QJudow-Mllit&r-HotpiUl  so.  Wunhau. 
(Au»  dem  hygienwchen  Institut  der  üniversit&t  su  Berlin.) 

Einleitung. 

Die  krankmachenden  Wirkungen  der  Bactehen  hat  man  in 
mannigfacher  Weise  zu  erklären  versucht;  indem  man  von  der 
directen  Concurrenz  der  Bacterien  mit  den  Körperzellen  fast  all- 
gemein absah,  hat  die  Anschauung,  dass  die  Bacterien  giftige 
und  schädliche  Stoffe  erzeugten,  viele  Anhänger  gefunden.  Näher 
charakterisirte  Giftstoffe,  wie  sie  in  Bacterien culturen  auftreten, 
sind  namentlich  durch  die  Arbeiten  BriegerV)  bekannt  und 
unter  dem  Sammelnamen  der  Ptomaine  und  Fäulnisalkaloide  in 
die  Literatur  eingeführt  worden. 

Später  gab  die  Entdeckung  von  A.  und  U.  Mos  so,  welche 
aus  dem  Serum  der  Mureniden  giftige  Eiweissstoffe  darstellten, 
und  das  Auffinden  ähnlicher  Verbindungen  im  Schlangen-  und 
Spinnengifte,  sowie  die  Darstellung  des  pflanzlichen  Rhicins, 
Abrin8,  Phallins,  Robinins,  den  Forschungen  eine  neue  Richtung. 
Man  suchte  in  den  ßacterienculturen  mit  allerdings  noch  primitiven 
Methoden  nach  solchen  Toxalbuminen  und  will  deren  in  der 


1)  B rieger,  Zur  Kenntnis  der  Stofihrechiietprodakte des GholeimbaciUus. 
Berlin,  klin.  Wochenschr.  I8»7,  Nro.  44. 


Digitized  by  Google 


Vergleichende  Studien  üb.  d.  Zereetaung  etc.    Von  W.  A.  Grigoriew.  US 


That  gefunden  haben1).  Ausser  den  durch  Umwandlung  des 
Nährbodens  entstehenden  Toxinen  soll  der  Bacterinleib  selbst 
giftige  Eiweissstoffe  oder  diesen  nahestehende  Körper  enthalten 
(Büchner*),  Gamaleia3). 

Zu  jenen  Krankheiten,  bei  welchen  Giftwirkungen  der 
Bacterien  sich  geltend  machen  dürften,  gehört  auch  die  asiatische 
Cholera,  bezüglich  deren  namentlich  Koch*)  die  fast  vergessene 
Vergiftungahypothese  wieder  aufnahm  und  durch  Experimente 
zu  belegen  suchte.  Nicati  und  Rietsch6),  van  Ermengem6) 
befreiten  Cbolerakulturnüssigkeiten  mittelst  Filtriren  durch  Asbest 
oder  Erwärmen  auf  60—70°  von  lebenden  Bakterien  und  er- 
hielten bei  der  Einspritzung  der  Losungen  ausgesprochene  Ver- 
giftungserscheinungen bei  Thieren. 

Auch  an  Versuchen  aus  den  Nährlösungen,  welche  durchweg 
recht  komplicirt  zusammengesetzt  sind,  die  Giftstoffe  zu  isoliren, 
hat  es  nicht  gefehlt.  Man  fällte  die  Gemische  mit  Alkohol  oder 
Salzen ,  extrahierte  den  Rückstand  mit  Wasser  und  suchte  durch 
mehrfaches  Fällen  mit  Alkohol  oder  Aether  eine  Reinigung  zu 
erzielen  und  die  „Toxine"  darzustellen.  Die  wirksamen  Substanzen 
in  Choleraculturen  sind  nach  B rieger  und  Fränkel  Toxal- 
bumine  (Globuline)  nach  Petri7)  Toxopeptone,  nach  Gamaleia8) 
aber  Nucleoalbumine;  die  Reindarstellung  der  wirksamen  Pruducte 
steht  also  noch  in  weitem  Felde. 

1)  Brieger  and  Fränkel,  Untersuchungen  über  Bacteriengifte.  Berlin, 
klin.  Wocbenachr.  1890,  Nr.  11  n.  12. 

2)  Bachner,  Ueber  pyogene  Stoffe  in  der  Baeterienaelle.  Berlin.  Hin. 
Wochenachr.  Nr.  80. 

3)  Gamaleia,  De  l'action  des  ferments  eolablee  aar  le  poieon  diphterl 
tique.  C.  R  dea  aeancea  de  la  eoc  de  Mol.  18.92,  20  fevrier. 

4)  Koch,  Verhandlungen  der  Conferent  tur  Erörterung  der  Cholera- 
frage  1885. 

6)  Nicati  and  Rietsch,  Compt  rendaa  1884,  24.  Nov. 

6)  Van  Erniengem,  Ballet,  de  TAcad.  de  mtoec.  de  belgiqae  188», 

Nr.  12,  27.  Dec. 

7)  Petri,  Untersuchungen  Ober  die  durch  da«  Wachuthum  der  Cholera 
Bacterien  entstehenden  chemischen  Umsetzungen.  Arbeiten  aus  dem  kaiseti. 
Gesundheitsamte.  1890,  Bd.  VI  pag.  874. 

8)  Gamaleia,  Bechercbes  ex  pari  mentales  aur  lea  poisons  du  cholera. 
Arcb.  de  med.  eaperim.  1892,  Nr.  2. 
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Aus  besonderen  Gründen,  auf  welche  ich  hier  nicht  näher 
einzugehen  brauche,  hatHueppe1)  die  Aufmerksamkeit  auf  die- 
jenigen Giftstoffe  gelenkt,  welche  in  Hühnereiern  durch  die 
Kommabacillen  entstehen;  die  Versuche,  selche  Körper  darzu- 
stellen, sind  dann  namentlich  von  Scholl  weitergeführt  worden. 
Der  Weg,  den  man  dabei  eingeschlagen  hat,  war  etwa  folgender: 

Theilweise  mittelst  Fällung  des  Eiweisses  aus  den  inficirten 
Eiern  durch  Alkohol,  durch  Extrahieren  des  am  Boden  des  Ge- 
fässes  sich  ansammelnden  Niederschlages  durch  Wasser  und 
mittelst  nachheriger  Bearbeitung  des  wässerigen  Extractee  mit 
einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether,  theilweise  mittelst  Auf- 
losung in  verdünntem  Aetzkali  und  Fällens  eines  Theiles  des 
geronnenen,  auf  der  Oberfläche  des  Alkohols  als  Flocken  schwim- 
menden Eiweisses  durch  die  Essigsäure,  erhielt  Scholl«)  aus 
dem  Eiweiss  der  durch  Choleravibrionen  inficirten  Eier  zweierlei 
toxische  Stoffe,  von  denen  die  nach  der  ersten  Methode  gewon- 
nenen zu  den  Peptonen,  jene  nach  der  zweiten  Methode  zu  den 
Globulinen  gehörten.  Es  erwiesen  sich  nicht  nur  das  direct  aus 
den  mit  Cholerabacterien  inficirten  Eiern  selbst  gewonnene  Eiweiss, 
sondern  auch  die  w  äserigen  Extracte  und  die  aus  diesem  Eiweiss 
gewonnenen  „Toxine"  in  reiner  Form  als  den  Meerschweinchen 
gegenüber  sehr  virulent.  Nach  der  Infection  von  5  cem  inficirten 
Eiweisses  trat  der  Tod  bei  den  Thieren  nach  Verlauf  von 
40  Minuten  unter  Erscheinungen  von  Apoplexie,  später  unter 
Krämpfen  und  starker  Temperaturabnahme  ein.  Nach  der  In- 
fection von  wässerigen  Extracten  oder  Toxinen  starben  die  Thiere 
schon  nach  1  bis  5  Minuten  unter  leichten  krampfhaften  Zuckungen 
der  Glieder.  Bei  der  Section  wurden  starke  Injection  der  Gefässe 
des  Dünndarms,  oft  hämorrhagischen  Transsudat  in  der  Peritoneal- 
höhle und  starke  Hyperämie  der  Nieren  beobachtet.  Um  diesen 
Effect  zu  erzielen,  rauss  man  5  cera  der  wässrigen  Extracte  oder 
0,2  g  „Toxin"  pro  1  kg  Lebendgewicht  injiciren. 

1)  Hueppe,  Ueber  Giftbildung  durch  Bacterien  und  über  giftige  Bac- 
terien.  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1892,  Nr.  17. 

2)  Scholl,  Untersuchungen  über  giftige  Eiweiaakorper  bei  Cholera 
asiatica  und  einigen  Fäulnisproceasen.  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XV.  Heft  2. 
pag.  172. 
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Die  Deutung  des  Vergiftungsbildes  als  einer  Wirkung  der 
sogenannten  Choleratoxine  hat  manchen,  wie  man  zugeben  muss, 
berechtigten  Einwand  erfahren.  Nach  R.  Pfeiffers1)  Meinung 
hingen  die  von  Scholl  beobachteten  Wirkungen  nach  Ein- 
spritzung von  durch  Choleravibrionen  verändertem  Eiweiss  in 
die  Bauchhöhle  von  einer  Schwefelwasserstoffintoxikation  ab. 
Wenn  wir  auch  unsererseits  nicht  bezweifeln,  dass  es  so  sein 
kann,  so  kanu  man  doch  aus  gleichen  Vergiftungsbildern  keines- 
wegs immer  auf  gleiche  Ursachen  der  Vergiftung  schliefen;  es 
wäre  quantitativ  näher  zu  verfolgen  gewesen,  wie  viel  8H»  und 
Sulfide  bezw.  Sulfhvdrate  in  den  Choleraeiern  sich  ansammeln 
können,  and  ob  diese  Menge  genügt,  die  betreffenden  Erschei- 
nungen auszulösen. 

Gruber  und  Wiener*)  sind  auch  zu  dem  Schluss  gelangt, 
dass  jene  Erscheinungen,  die  sich  bei  den  Thieren  sogleich  nach 
der  Einspritzung  des  inficirten  Eiweissstoffes  zeigten,  am  ehesten 
der  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  den  Organismus  zu- 
zuschreiben sind.  Einspritzungen  des  Eiweisses  aus  den  inficirten 
Eiern  in  die  Bauchhöhle  in  der  Menge  von  1  bis  5  ccm  riefen 
bei  den  Thieren  eine  schwere  Erkrankung  und  den  Tod  hervor, 
aber  nicht  nach  40  Minuten,  wie  es  bei  Scholl's  Experimenten 
der  Fall  war,  sondern  nach  ü— 26  Stunden,  je  nach  der  Quantität 
des  eingespritzten  Stoffes.  Während  des  Lebens  der  Thiere 
beobachtete  man  gewöhnlich  Temperaturabnahme,  allgemeine 
Prostration,  manchmal  klonische  Krämpfe,  wobei  die  Thiere  auf 
den  Bauch  oder  auf  die  Seite  fielen;  bei  der  Section  fand  man 
trübes  seröses  Exsudat  in  der  Peritonealhöhle,  gelblich -weisse 
Auflagerungen  auf  der  Leber  und  auf  den  Nieren,  Trübung  des 
parietalen  Blattes  des  Peritoneums  mit  Hämorrhagien,  Röthung 
und  flüssigen  Inhalt  chymotischen  Charakters  im  Dünndarm, 
Hyperämie  der  Nieren  und  Lungen,  seröses  Exsudat  in  der  Pleura* 
höhle,  ausserdem  manchmal  ein  subcutanes  Gedern  und  Infiltration 

1)  Pfeiffer,  Untersuch  nngen  über  da.  Oboleragift  Zeitschrift  f.  Hygiene. 

1692  Bd.  II,  8  898. 

8}  Gruber  and  Wiener,  Cholera  Studien.  Archiv  für  Hygiene,  1892, 
Bd.  XV  Heft  HI,  8.  241 
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der  Bauchmuskeln  an  der  Injectionsstelle.  Es  gelang  den  oben 
angeführten  Autoren  niemals,  so  ausgesprochene  toxische  Er- 
scheinungen hervorzurufen,  wie  Scholl  angibt,  auch  nicht 
nach  Injection  von  nach  des  Letzteren  Methode  aus  Cholera- 
vibrioneuculturen  in  Hühnereiern  zubereiteten  wasserigen  Ex- 
tracten.  Die  Thiere  starben  immer  einige  Stunden  nach  der 
Injection,  und  nur  dann,  wenn  man  zur  Injection  nicht  weniger 
als  6  ccm  Flüssigkeit  nahm  und  wenn  die  Extracte  selbst  aus 
einer  grossen  Menge  von  Eiern  oder  aus  solchen,  welche  durch 
sehr  virulente  Sorten  von  Choleravibrionen  inficirt  worden  waren. 
Dabei  weist  Gruber  in  einer  anderen  Arbeit1)  besonders  darauf 
hin,  dass  die  pathologischen  Erscheinungen  bei  den  Thieren  nicht 
sogleich  nach  der  Injection  der  wasserigen  Extracte,  wie  in  Sc h  o  U'a 
Experimenten,  sondern  erst  nach  ll%  bis  1  Stunde  eintraten.  Nach 
Grubers  Meinung  könnte  der  Unterschied  in  den  Resultaten 
seiner  Experimente  mit  wässerigen  Extracten  und  jener  8  c  h  o  11  's 
darin  liegen,  dass  der  Letztere  nicht  alle  Maassregeln  zur  voll» 
ständigen  Entfernung  des  Alkohols  aus  den  wässerigen  Extracten, 
der  früher  zum  Niederschlagen  des  Eiweissstoffes  aus  den  inficirten 
Eiern  diente,  getroffen  hat;  infolgedessen  wurde  die  Wirkung 
der  Choleratoxine  auf  die  Thiere  in  gewissem  Maasse  durch  die 
Nebenwirkung  des  Alkohols  getrübt.1) 

Nach  den  geroachten  Darlegungen  steht  also  offenbar  fest,  daas 
sich  in  den  Eiern,  an  welchen  Choleravibrionen  gewachsen  sind, 
unter  gewissen  Cautelen  Stoffe  nachweisen  lassen,  welche  auf 
Meerschweinchen  giftige  Wirkungon  äussern. 


1)  G  ruber,  Weitere  Mittheilungen  über  vermeintliche  und  wirkliche 
Choleragifte.  Wien.  klin.  Wochenschr.  Nr.  48,  1892. 

2)  Gruber  und  Wiener,  die  durch  Cholerabacterien  inficirte  Eier  einer 
Erwärmung  auf  56°  durch  15  Minuten  unterwarfen  und  auf  diese  Weiae  in 
ihnen  die  Bacterien  tOdteten,  fanden,  das«  das  Eiweiss  aus  den  Eiern,  in 
einer  Menge  von  5  ccm  den  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt, 
in  der  Mehrsahl  der  Falle,  die  Thiere  ohne  jeden  Schaden  die  Insertionen 
ertragen  wird.  Ebenso  führten,  im  Gegensätze  tu  Pf  ei  ff  er"  s  Experimenten, 
die  mit  Thymol,  Chloroform  oder  durch  Erwärmung  auf  60°  binnen  lehn 
Minuten  getOdteten  Cholerabacterienculturen  den  Tod  bei  den  Thieren  nicht 
herbei,  sondern  riefen  nur  manchmal  pathologische  Erscheinungen  hervor. 
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Ueber  die  Tragweite  dieser  Befunde  kann  man  recht  ver- 
schiedener Meinung  sein ;  jedenfalls  aber  hat  man  noch  mehrfach 
in  ihnen  den  Beweis,  dass  die  Choleravibrionen  in  dem  mensch- 
lichen Organismus  bei  dem  Ablauf  der  Cholera,  wenn  nicht  die 
gleichen,  so  doch  sehr  ähnliche  Gifte  zu  erzeugen  vermöchten, 
erkennen  wollen.  Wir  vermögen  aber  nicht  zu  verschweigen, 
dass  zu  einer  derartigen  Uebertraguug  der  Vereuchsergebnisae 
auf  den  menschlichen  Choleraprocess  eine  grosse  Reihe  unent- 
behrlicher Voraussetzungen  fehlen  Greift  man  nur  Eines  heraus, 
so  ist  zunächst  nicht  einmal  bekannt,  ob  die  durch  den  Cholera- 
vibrio hervorgerufenen  Spaltungen  in  Hühnereiern  überhaupt 
specitischer  Natur  seien.  Man  hat  es  bisher  verabsäumt,  genauer 
zu  prüfen,  ob  nicht  etwa  die  morphologisch  und  biologisch  nahe- 
stehenden Vibrionen  an  sich  in  der  Lage  sind,  ähnlich  wie  der 
Choleravibrio  die  Eisubstanz  zu  zerlegen,  von  anderen  Bacterien- 
arten  zunächst  abzusehen. 

Sollten  derartige  Experimente  negativ  ausfallen,  d.  h.  sollten 
sie  darthun,  dass  ausser  dem  Choleravibrio  noch  andere  Keime 
die  gleichen  giftigen  Spaltungsproducte  liefern,  so  wäre  damit 
immer  noch  nicht  bewiesen,  dass  die  Choleravibrionen  im  Darme  der 
Menschen  keine  specifische  toxische  Wirkung  auszulösen  im  Stande 
seien.  Man  vergisst  zu  häufig,  dass  die  Studien,  in  denen  man 
zur  Zeit  die  Entstehung  von  Giften  in  Bacterienculturen  ausserhalb 
des  Körpers  nachahmt,  noch  weit  unvollkommener  sind,  wie  z.  B. 
die  Experimente  über  die  künstliche  Verdauung  ausserhalb  des 
Organismus  im  Vergleich  zum  regelrechten  Proceas  der  Verdauung 
im  Darmkanal. 

Sieht  man  von 

Giftwirkungen  in  Bacterienculturen  zu  erklären,  zunächst  ganz  ab, 
so  bliebe  es  an  sich  nicht  ohne  Bedeutung,  die  Spaltungsproducte 
des  Eies  durch  verschiedene  Vibrionen  kennen  zu  lernen.  Ich 
habe  daher  auf  Anregung  von  Prof.  Rubner  es  unternommen, 
solche  vergleichende  Studien  anzustellen. 

Zu  Experimenten  letzterer  Art  wurden  folgende  Bacterien  aus- 
gewählt: Vibrio  Metschnikowi,  Bacillus  Finkler-Prior, 
Vibrio  Deneke  und  Vibrio  aquatilis  Günther. 
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Aua  der  Reihe  der  eben  angeführten  Bacterien  besitzt  den 
Tbieren  gegenüber  patbogene  Eigenschaften,  wie  bekannt,  nur 
der  Vibrio  Metscbnikowi.  Aus  den  nicht  besonders  zahl- 
reichen mit  der  Erforschung  der  pathogenen  Eigenschaften  de» 
Vibrio  Metschnikowi  sich  befassenden  Arbeiten  (G a m a  1  e i a *), 
Pfeiffer1),  Wolkow')  kann  man  nach  meiner  Ansicht  de- 
duciron,  dass  im  Wesentlichen  zwischen  den  Eigenschaften  der 
durch  den  Vibrio  Metschnikowi  und  durch  den  Vibrio  der 
Cholera  asiatica  erzeugten  giftigen  Producte  in  vielen  Beziehungen 
eine  gewisse  Aehulichkeit  bemerkbar  ist,  und  dass  Culturen  von 
Bacterien  der  ereteren  Art  im  Allgemeinen  den  Thieren  gegen- 
über sich  als  viel  virulenter  erweisen,  als  Culturen  der  letzteren 
Bacterien.  Experimente  mit  der  Cultivirung  der  Vibrionen 
Metschnikowi  in  Hühnereiern  wurden  bis  jetzt  von  Niemandem 
unternommen,  wenigstens  nicht  in  der  Absicht,  bei  dieser  Art 
von  Cultivirung  deren  pathogene  Eigenschaften  kennen  zu  lernen. 
Dasselbe  kann  man  auch  von  den  oben  angeführten  Spirillen- 
arten  sagen. 

Die  Culturen  aller  Bacterien  bekam  ich  in  dem  hygienischen 
Institute  in  Berlin.  Die  Choleraspirillen  stammten  aus  der  letzten 
Cholera  -  Epidemie  in  Hamburg.  Gleich  alt  waren  auch  die 
Culturen  des  von  Günther4)  zufallig  im  Spreewasser  gefundenen 
Vibrio  aquatilis.  Die  übrigen  Spirillensorten  wurden  »iemlich 
lange  Zeit  in  der  Anstalt  aufbewahrt  und  fortwährend  von  einem 
Nährboden  auf  den  anderen  übertragen. 

Vor  dem  Beginn  der  Experimente  überzeugte  ich  mich  von 
den  pathogenen  Eigenschaften  der  Cholera-  aowie  der  Metsch- 
nikow'schen  Vibrionen.    Es  erwies  sich,  dasa  die  Agarculturen 


1)  Gamaleia,  Vaocioation  chimiqae.  Aonules  de  l  inst  Pasteurl889. 
Nr.  10. 

2)  Pfeiffer,  Untersuchungen  über  das  Choleragift  Zeitschr.  f .  Hygiene, 
1892,  Bd.  n,  8.  893. 

8)  Wolkow,  Recherche»  experimentalee  sur  la  toxicitd  du  vibriou  alvi- 
eide.  Archive  de  mädecine  experim.  et  d'  anat  pathol.  1892,  pag.  660 

4,  GQnther,  lieber  eine  nene  im  Waaser  gefundene  KotnmabacUleo- 
art  Deutsche  med.  Wochenechr.  1892,  Nr  49. 
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der  Choleravibrionen  von  1 — 2tägigem  Alter  bei  der  Impfung  in 
die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen  in  einer  Menge  von  zwei 
Gosen  die  letzteren  töd toten,  während  Cultureu  Metschnikow- 
scher  Vibrionen  desselben  Alters  in  einer  Menge  von  1 — IVt  Oesen, 
eine  Oese  ungefähr  zu  1,5  rag  der  Cultur  gerechnet,  den  Tod  der 
Thiere  herbeiführten.  Derselbe  trat  in  beiden  Fällen  gewöhnlich 
18— 2ö  Stunden  nach  der  Impfung  unter  denselben  Erscheinungen, 
wie  sie  von  anderen  Autoren  beschrieben  wurden,  ein.  Bei  den 
Experimenten  mit  Choleravibrionen  konnte  ich  mich  stets  nach 
der  Section  der  Thiere  sowohl  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  Ausstrichpräparaten  der  einzelnen  Organe,  als  auch 
durch  die  unter  den  gewöhnlichen  Cauteleu  vorgenommene  Ueber- 
tragung  auf  verschiedenartige  Nährböden  von  der  Anwesenheit 
einer  grössern  oder  geringeren  Menge  von  Bacterien  im  Peritoneal- 
exsudat  in  der  Bauchhöhle  überzeugen.  Je  später  der  Tod  der 
Thiere  nach  der  Inficirung  eintrat,  in  desto  grösserer  Menge  fand 
man  gewöhnlich  die  Bacterien  im  Blut  und  in  den  Geweben. 
Auch  im  Dünndarminhalte  konnten  mehrfach  Bacterien  nach- 
gewiesen werden. 

Eicufturen. 

Zur  Cultivirung  der  Bacterien  wurden  möglichst  frische  Eier 
genommen.  Vor  der  Uebertragung  wurden  sie  auf  zwei  Stunden 
in  eine  0,1  %  Sublimatlösung  gelegt,  sodann  wiederholt  mit 
starkem  Alkohol  und  sterilisirtem  Wasser  gewaschen.  Die  Oeffnung 
im  Ei  wurde  mit  einer  glühend  gemachten  und  noch  nicht 
vollständig  kalt  gewordenen  Stahlnadel  gemacht  Durch  diese 
Oeffnung  wurde  die  Cultur  auf  der  Spitze  eines  Platindrahtee 
vom  Agar  in  das  Ei  ungefähr  bis  zum  oberen  Drittel  seiner  Höhe 
Übertragen.  Darauf  wurde  die  Oeffnung  in  der  Eischale  mit 
Siegellack  oder  mit  einer  Lösung  von  Schellack  in  Terpentinharz 
geschlossen  und  die  Eier  in  den  Thermostaten  bei  37,5 u  C.  auf 
eine  Zeitdauer  von  einigen  Tagen  bis  zu  einem  Monat  gelegt 

Der  Inhalt  der  durch  Choleravibrionen  inficirten  Eier 
hatte  nach  5  —  7  Tagen  nach  der  Uebertragung  ein  ziemlich 
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charakteristisches  Aussehen.  Das  Eiweiss  nahm  eine  grauliche 
Farbe  an  und  wurde  leicht  flüssig,  der  Dotter  färbte  sich  in 
»einen  oberflächlichsten  Theilen  graugelb,  das  Eiweieshäutchen 
nahm  eine  gelbrostige  Färbung  an  und  bedeckte  sich  mit  einer 
zähen  Schichte.  Beim  Eröffnen  des  Eies-  verbreitete  sich  ein 
eigen  Ultimi  icher  Geruch.  Im  weiteren  Verlauf  verdünnte  sich 
das  Eiweiss  immer  mehr  und  mehr,  und  es  zeigten  sich  darin 
kleine  schmutziggelbe  Flocken,  der  Dotter  ging  nach  und  nach 
in  eine  compacte  Masse  über,  welche  einer  grünen  Sejfe  ähnlich 
war.  Ein  in  eine  Lösung  von  essigsaurem  Blei  eingetauchtes 
und  über  die  Oeffnung  im  Ei  gelegtes  Stückchen  Papier  gab 
eine  deutliche  Reaction  auf  Schwefelwasserstoff.  Nach  zwei 
Wochen  nach  der  Uebertragung  zeigte  der  Inhalt  der  Eior  die 
soeben  beschriebenen  Veränderungen  in  einer  stark  ausge- 
sprochenen Weise.  Zu  dieser  Zeit  wurde  der  Druck  der  Oase, 
die  sich  im  Innern  des  Eies  gebildet  hatten,  so  gross,  dass  in 
manchen  Eiern  der  Verschluss  der  Oeffnung  abgehoben  wurde 
oder  dass  sich  in  der  Eischale  Risse  bildeten.  Gegen  das  Ende 
der  dritten  Woche  oder  noch  früher  wurde  die  Reaction  des 
Eiweisses  aus  einer  stark  alkalischen  zu  einer  schwach  saueren. 
(Lackmusprüfung.^ 

Bei  Anlegung  von  P et ri  sehen  Schalen  von  diesem  Eiweiss 
konnte  man  sich  überzeugen,  dass  in  jedem  kleinen  Tropfen,  der 
Aich  an  die  Spitze  des  Piatindrahtes  festsetzte,  sich  eine  grosse 
Menge  von  Choleravibrionen  befand.  Nach  3  Vi — 4  Wochen  nach 
der  Infection  starben  die  Cholerabacterien  in  den  Eiern  ab,  und 
zu  dieser  Zeit  vorgenommene  Uebertragungeu  des  Eiweisses  er- 
gaben nicht  mehr  Wucherungen  der  Bacterien  auf  frischen  Nähr- 
böden. In  fast  derselben  Weise  wurden  die  Veränderungen  in 
Eiern,  in  welche  Choleravibrionen  übertragen  wurden,  auch  von 
anderen  Autcr«;n  beschrieben.  Die  Culturen  von  Metschnikow's 
Vibrionen  in  Hühnereiern  glichen  in  Allem  jenen  der  Cholera- 
vibrionen und  unterschieden  sich  von  lotzteren  nur  durch  die 
stärkere  Verflüssigung  des  Eiweisses  und  durch  eine 
andere  Färbung,  die  eher  eine  schmutziggelbe  als  eine  schmutzig- 
graue Nuance  hatte. 
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Bei  den  Experimenten  mit  den  übrigen  oben  angeführten 
Bacterien  zeigte  es  sich,  dass  sie  die  Fähigkeit  zu  einer  energischen 
Wucherung  in  Hühnereiern  kaum  besitzen  und  dasa  sie  im  In- 
halte der  Eier  keine  besonders  auffallenden  Veränderungen  ver- 
ursachten. Auch  die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  wurde 
bei  keiner  dieser  Culturen  beobachtet.  Am  schlechtesten  gediehen 
in  den  Eiern  Vibrio  aquatilis  und  Vibrio  Deneke.  Das  Eiweiss 
blieb  die  ganze  Zeit  dehnbar  und  nahm  eine  schwach  graue 
Färbung  an,  ausserdem  zeigte  sich  dann  eine  massige  Menge 
von  kleinen  grau  gefärbten  Flocken,  der  Dotter  war  verdünnt, 
von  blassgelber  Farbe.  Aus  jedem  Tropfen  vom  Eiweiss  ent- 
wickelte sich  in  Petri'schen  Schalen  auf  gewöhnlichen  Nähr- 
böden eine  relativ  geringe  Menge  von  Bactorien.  Viel  besser 
wucherten  in  den  Eiern  Finklor- Priors  Spirillen.  Nach 
3  bis  4  Wochen  nach  der  Impfung  nahm  das  Eiweiss  eine 
schmutziggelbe  Färbuug  an,  dabei  änderte  sich  seine  Consistenz 
nur  wenig;  der  Dotter  wurde  flüssiger  und  mit  einem  gelbgrauen 
Häutchen  umgrenzt. 

Die  Reinheit  der  Cultur  wurde  jedesmal  (abgesehen  von  direct 
angelegten  Deekglaspräparaten)  mittelst  Ausguss  des  Ei  weisses 
auf  gewöhnlichen  Nährböden  in  Petri'schen  Schalen  controlirt 
Aus  der  Totalzahl  der  2UO  von  mir  unternommenen  Impfungen 
von  oben  angeführten  Spirillenarten  in  Hühnereier  fand  ich  nur 
in  12  Fällen  neben  den  geimpften  Bacterien  auch  andere  Mikro- 
organismen. Diese  Eier  mit  verunreinigten  Culturen  wurden 
selbstverständlich  zu  den  Experimenten  nicht  verwendet.  Auch 
verhältnismässig  selten  fand  ich  eine  Verunreinigung  in  frischen, 
durch  nichts  inficirten  Eiern,  die  in  den  Thermostaten  bei  37,6°  0. 
auf  die  Dauer  von  2  bis  4  Wochen  behufs  Experimenten  gelegt 
wurden,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird.  Von  30  Eiern 
zeigte  sich  nur  bei  zweien  eine  ausgeprägte  putride  Zerlegung, 
welche  im  Zusammenhange  staud  mit  der  Wucherung  von  Bacillen, 
die  nach  dem  Charakter  der  Wucherung  auf  verschiedenen  Nähr- 
böden dem  Proteus  vulgaris  ähnlich  waren.  Die  übrigen  Eier 
erwiesen  sich  vollkommen  frei  von  Bacterien;  nichtsdestoweniger 
bemerkte  man  im  Inhalte  der  Eier  geringe  Veränderungen,  und 
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zwar:  das  Ei  weiss  hatte  eine  graue  Farbe1),  der  Dotter  war  flüssiger 
als  in  normalem  Zustande  und  hatte  eine  schwachgelbe  Färbung. 

Was  den  Charakter  der  Wucherung  der  Choleravibrionen 
und  jener  von  Metschnikow  anlangt,  so  muss  ich  nochmals  betonen, 
dass  die  durch  dieselbe  gesetzten  Veränderungen  mit  sonstigen 
putriden  Erscheinungen  an  Eiern  nur  die  Schwefelwasserstoff- 
Entwicklung  gemeinsam  hatten. 

G ruber*)  trat,  wie  bekannt,  in  seiner  ersten  Arbeit  mit 
der  Mittheilung  auf,  dass  man  nach  der  bekannten  von  Scholl 
angegebenen  Methode  aus  vollkommen  frischen  Eiern  Producte 
extrahieren  kann,  welche  bei  den  Thieren  Intoxicationserschein- 
ungen  hervorrufen,  die  jenen  von  Scholl  l>ei  ähnlichen  Experi- 
menten mit  Producten,  welche  aus  durch  Choleravibrionen  inficirten 
Eiern  gewonnen  wurden,  beobachteten  ähnlich  waren;  er  zeigte 
spater»),  dass  es  sich  in  gegebenem  Falle  um  nichts  anderes 
handle,  als  um  Alkohol,  der  nicht  leicht  vollständig  aus  dem 
Eiweiasniederschlage  zu  entfernen  ist. 

Control  versuche. 

Es  unterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  normale  Eier 
keine  schädigende  Substanz  enthalten;  da  es  sich  aber  zunächst 
um  eine  Prüfung  der  Methodik  handelt,  will  ich  einige  Versuche 
mit  normalen  Eiern  vorausschicken.  Ich  machte  12  Experi- 
mente mit  Meerschweinchen,  indem  ich  Ei  weiss  aus  frischen 
Eiern  und  wässerige  Extracte  aus  denselben  nach  Bearbeitung 
mit  Alkohol  in  die  Bauchhöhle  einspritzte,  wobei  in  der  einen 
Reihe  von  Experimenten  frische,  soeben  auf  dem  Markte  gekaufte 
Eier  verwendet  wurden,  in  der  anderen  Eier,  die  im  Thermo- 
staten bei  37,6°  C.  einen  Monat  lang  gelegen  waren,  und 

1)  Wie  schon  Schrank1)  gefunden,  namentlich  aber  Zörkeml örfer 
am  hiesigen  Institut  eingehend  nachgewiesen  hst,  kommen  in  den  Eiern  als 
verunreinigende  Bscterien  nur  fakultativ  anaerobe  vor. 

1)  Sohrsnk,  Untersuebongen  über  den  im  Hühnerei  die  stinkende  F&ulnls  hervor 
rufenden  BsdUaa.  Medlc.  Jahrb.  lSSS.  8.  *». 

2)  Gruber  und  Wiener,  Cholera  Studien.  Archiv  f.  Hygiene,  1892, 
Bd.  XV,  Heft  3,  8.  241. 

9)  Gruber,  Weitere  Mittheilungen  aber  vermeintliche  und  wirkliebe 
Oholeragifte,  Wiener  klin  Wochenschr.  Nr.  48,  1892. 
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die  durch  Bacterien  nicht  verunreinigt  waren.  Bei  der  Anfertigung 
der  wässerigen  Extracte  aus  den  Eiern  beobachtete  ich  vollkommen 
die  in  Scholl's  Arbeit  angegebenen  einfachen  Anweisungen, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  der  nach  der  Bearbeitung 
des  Eiweisses  mit  Alkohol  erhaltene  Niederschlag,  um  den  Alkohol 
daraus  vollständig  zu  entfernen,  vor  der  Extraction  einer  Aus- 
trocknung  im  Exsiccator  unterworfen  wurde,  wie  es  auch 
Grub  er1)  bei  seinen  letzten  Experimenten  gethan  hat.  Die 
wässerigen  Extracte  wurden  aus  5 — 12  Eiern  zubereitet.  In  keinem 
der  vorgenommenen  Experimente  wurden  bei  denThieren  patbogene 
Erscheinungen  beobachtet,  die  bald  vorüborgeh endo  Parese 
der  hinteren  Extremitäten  ausgenommen.  Meine  Ex- 
perimente bestätigen  also  vollkommen  lie  Ansicht,  zu  welcher 
auch  Gruber  zuletzt  gelaugt  ist,  dass  man  aus  frischen  Eiern 
keine  giftigen  Producte  extrahieren  kann. 

Das  Eiweiss  inflcirter  Eier. 

Wenn  schon  das  durch  das  Wachsthum  der  Choleravibrionen 
veränderte  Eiweiss  neben  den  eigentlichen,  nicht  näher  bekannten 
toxisch  wirkenden  Körpern  in  dem  Schwefelwasserstoff ')  oder  den 
Sulfiden  recht  wirksame  Stoffe  enthält,  auf  welche  die  pathogene 
Wirkung  der  Choleravibrionen  im  Körper  sicher  nicht  zurück- 
geführt werden  darf,  so  will  ich,  von  wesentlich  anderen  Gesichts- 
punkten ausgehend,  doch  kurz  berichten,  welche  Erscheinungen 
den  Eiweiss-Injectionen  von  Eiweiss,  welches  mit  verschieden- 
artigen Vibrionen  inficirt  war,  folgen. 

Die  Injectionen  von  Eiweiss  aus  Eiern,  die  durch  ver- 
schiedene Spirillen  arten  inficirt  waren,  in  die  Bauchhöhle  der 
Meerschweinchen  wurden  gemacht,  nachdem  die  Spirillen  1  bis  2 
Wochen  in  den  Eiern  cultivirt  worden  waren.  Zur  Injection 
wurden  gewöhnlich  Dosen  von  V»  bis  5  ccm  Eiweiss  angewendet. 
Diese  Experimente  zeigten,  wie  man  ea  auch  a  priori  erwarten 

1)  Graber,  Weitere  Mittheilungen  Ober  vermeintliche  und  wirkliche 
Cholermgifte.    Wiener  klin.  Wocheoschr.  Nr.  48,  1892. 

2)  Hercsptan  ooll  nach  mehrfachen  Prüfungen  in  infleirten  Eiern,  wie 
mir  mitgetheilt  wird,  nicht  vorkommen. 
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konnte,  das«  Cholera-  und  Metsch niko  w'sche  Vibrioiienculturen 
scharf  ausgeprägte  toxische  Eigenschaften  hesassen,  wogegen 
Culturen  der  übrigen  Bncterieu  zwar  eine  Reihe  pathologischer 
Erscheinungen  hervorriefen,  denen  aber  immer  die  Genesung 
der  Thiere  folgte.  Die  leichtesten  Anfälle  wurden  nach  der  In- 
sertion des  Eiweisses  aus  Eiern,  'die  mit  Vibrio  Deneke  und 
Vibrio  aquatilis  inficirt  waren,  beobachtet.  Es  zeigten  sich  bei 
den  Thieren  auf  eine  kurze  Zeit  paretische  Erscheinungen  in  den 
hinteren  Gliedmassen,  ein  allgemeiner  Depressmnszustand  und 
eine  geringe  Temperaturabnahme.  Nach  der  Injection  des  Ei- 
weisses aus  Eieru,'  die  mit  Finkler  Prior* s  Spirillen  inficirt 
waren,  hielten  sich  die  Thiere  schlecht  auf  den  Beinen,  fielen 
manchmal  auf  den  Bauch,  worauf  nach  einigen  Minuten  leichte 
krampfhafte  Contracturen  in  den  hinteren  Extremitäten  eintraten; 
diese  Anfälle  wurden  von  einer  ziemlich  bedeutenden 
Temperaturabnahme  begleitet;  nach  Vt  bis  1  Stunde 
waren  die  Thiere  wieder  vollkommen  gesund.  Nach  der  In- 
jection des  Eiweisses  aus  Eiern,  die  durch  Cholera-  und  Metsch- 
niko w'sche  Vibrionen  inficirt  waren,  entwickelten  sich  schwerere 
Anfälle,  und  der  Tod  der  Thiere  trat  in  kürzerer  Zeit  ein,  als 
noch  der  Injection  derselben  Bacterien,  die  jedoch  in  gewöhn- 
lichen Nährböden  cultivirt  waren.  In  einer  prägnanteren  Form 
zeigte  sich  auch  die  Abhängigkeit  der  Schwere  der  pathologischen 
Erscheinungen  von  der  Menge  des  in  die  Bauchhöhle  der  Thiere 
eingeführten  Eiweisses  aus  den  inficirt«' n  Eiern,  als  es  bei  ähn- 
lichen Experimenten  mit  Bacterienculturen  auf  Agar  der  Fall 
war.  Ausserdem  bestand  der  Unterschied  in  der  Wirkung  dieser 
oder  jener  Culturen  auch  darin,  dass  die  pathologischen  Er- 
scheinungen bei  den  Meerschweinchen  sehr  bald  nach  der  In- 
fection  mit  Eiweiss  eintraten.  Die  Thiere  wurden  matt,  bewegten 
sich  nur  mühsam;  von  Zeit  zu  Zeit  zeigte  sich  bei  ihnen  Zittern 
und  krampfhafte  Contractionen  in  verschiedenen  Muskelgruppen; 
öfters  legten  sich  die  Thiere,  da  sie  nicht  im  stände  waren,  sich 
auf  den  Füssen  zu  halten,  auf  den  Bauch.  Diese  Anfälle  dauerten 
gewöhnlich  gegen  15  bis  20  Minuten,  nachher  wurden  die  Thiere, 
wie  es  schien,  wieder  gesund  und  erst  nach  2  bis  3  Stunden  bemerkte 
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man  in  ihrem  Gesundheitszustand  nach  und  nach  eine  Ver- 
schlimmerung. Eis  zeigten  «ich  zuerst  Erscheinungen  von  -all 
gemeiner  Schwäche  und  Depression ,  sodann  klonische  Krämpfe 
in  verschiedenen"  Muskelgruppen,  besonders  häufig  in  den  Musksln 
der  hinteren  Extremitäten,  die  gewöhnlich  nicht  lange  dauerten;  da- 
neben zeigte  sich  als  eine  stete  Erscheinung  eine  ziemlich  be- 
deutende Temperaturabnabme,  die  bis  zu  32  bis  29,5°  5  bis  6 
Stunden  nach  der  Injection  des  Eiweisses  sank.  Bei  der  In- 
jection  von  Eiweiss  in  einer  Menge  von  5  ccm  gingen  die  Thiere 
grösstentheiis  schon  nach  5  bis  8  Stunden  vom  Beginn  des  Ex- 
perimentes zu  Grunde,  während  nach  einer  Injection  von  1lt  bis 
1  ccm  nicht  früher  als  25  bis  30  Stunden  der  Tod  eintrat.  Nach 
der  Ei weissin jection  aus  den  durch  Metsch  ni  ko ws' sehe  Vi- 
brionen inficirten  Eiern  traten  überhaupt  schwerere  Erscheinungen 
ein,  als  nach  der  Injection  von  Culturen  der  Cholera  Vibrionen 
in  Hühnereiern.  Die  Veränderungen,  die  l>ei  der  Section  der 
Thiere  constatirt  wurden,  übertrafen  der  Ausgesprochenheit  und 
dem  Entwickelungsgrade  nach  jene,  die  man  bei  der  Infection 
der  Thiere  mit  Agarcultnren  l>emerkte.  An  der  Injectionsstelle 
fand  man  im  subcutanen  Zellgewebe  gewohnlich  eine  Ansammlung 
einer  ödematösen,  manchmal  mit  Blut  gemischten  Flüssigkeit,  in\ 
parietalen  Peritonealblatte  bemerkte  man  in  der  Umgebung  des 
Stiches  kleine  Hämorrhagien ,  das  Exsudat  in  der  Bauchhohle 
hatte  einen  serös  hämorrhagischen  Charakter;  die  Darmschlingen 
waren  durch  einen  fibrösen  Belag  leicht  verklebt.  Sowohl  auf 
dem  Peritonealüberzuge  des  Darmes,  als  auch  auf  dem  Mesen- 
terium wurden  an  vielen  Stellen  kleine  Hämorrhagien  beobachtet 
Bei  der  bacteriologischen  Untersuchung  der  Gewebe  der  Bauch- 
organe, des  Exsudates  in  der  Peritonealhöhle  und  des  Inhaltes 
im  Dünndarm  gelang  es  überall  die  Anwesenheit  der  Bacterien 
in  desto  grösserer  Menge  zu  constatiren,  je  später  der  Tod  der 
Thiere  nach  der  Eiweissinjection  eintrat. 

Darstellung  sogenannter  Toxiniösungen  aus  dem  Eiweiss. 

Wie  schon  erwähnt,  kann  man  aus  dem  Eisweiss  Stoffe  von 
kräftiger  Wirkung  erhalten  und  man  hat  diese  Toxine  genannt 
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Ich  will  in  Folgendem  diesen  Ausdruck  beibehalten  ;  ich  muss  aber 
hervorheben,  dass  ich  keineswegs  der  Anschauung  bin,  als  wenn 
wirklich  unter  Toxinen  eine  reine  Substanz  zu  verstehen  wäre. 
Vermuthlich  ist  hier  das  Toxin  nur  Substanzgenienge  und  bei 
den  voluminösen  Fällungen,  wie  sie  der  Alkohol  in  der  Eisubstanz 
erzeugt,  kann  es  gar  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  selbst  an  und 
für  sich  nicht  schwer  lösliche  Substanzen  in  den  Niederschlag 
mit  hineingerissen  werden. 

Um  aus  den  durch  die  oben  angeführten  Spi rillenarten  in- 
ficirten  Eiern  wässerige  Extracte  und  Toxine  zu  bekommen, 
wurden  nach  Scholl's  Methode  die  Eier  vorsichtig  zerschlagen 
and  das  Eiweiss  sorgfältig  vom  Dotter  getrennt.  Mit  den  durch 
Cholera-  und  Metsc hnikowsche  Vibrionen  inficirten  Eiern 
gelang  die  Operation  infolge  der  harten  Consistenz  des  Dotters 
leicht,  wogegen  in  den  durch  andere  Spirillenarten  inficirten 
Eiern  die  Trennung  des  Dotters  vom  Eiweiss  nicht  in  einem  so 
vollkommenen  Grade  gelang,  weil  der  Dotter  halbflüssig  war  und 
dabei  leicht  zerfloss.  Das  Eiweiss  wurde  in  einer  Schale  auf- 
gefangen und  einige  Minuten  geschüttelt,  sodann  in  einem  Glase 
mit  einem  zehnfachen  Volumen  von  90 — 96°/o  Aikohol  über- 
gössen. Das  sogleich  sich  bildende  Eiweissgerinnsel  wurde  sorg- 
fältig eingerührt  und  blieb  dann  im  Alkohol  2 — 4  Stunden  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Hierauf  wurde  der  Alkohol  vom  Ei- 
weiss mittels  einer  Wasserstrahlpumpe  durch  ein  Filtrirpapier  in 
einem  Trichter  mit  Platinaconus  getrennt  und  mit  Alkohol  nach- 
gewaschen. Das  vom  Filter  gesammelte  Eiweiss  wurde  behufs 
Befreiung  vom  Aikohol  in  einem  Vacuum-Exsiccator  getrocknet, 
dann  in  ein  feines  Pulver  zerrieben,  und  in  gleicher  oder  etwas 
grösserer  Menge  von  destillirtem  Wasser  im  Wasserbade  bei  40°  C. 
2 — 4  Stunden  extrabirt.  Sodann  wurde  das  Wasser,  das  ein 
trübes  opalescirendes  Aussehen  hatte,  vom  Eiweiss  mittels  einer 
Wasserstrahlpumpe  abfiltrirt  und  noch  denselben  Tag  zu  In- 
jectionen  in  die  Bauchhöhle  der  Thiere  verwendet.  Beim  Zu- 
giessen  des  Ei  weisses  aus  den  durch  Cholera-  und  Metschnikows 
Vibrionen  inficirten  Eiern  zum  Alkohol  zeigten  sich  in  diesem 
sogleich  Gasblasen  in  grosser  Menge,  der  Alkohol  nahm  dabei 
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eine  gelbliche  Farbe  an.  Die  Eiweissniederschläge  hatten, 
nachdem  der  Alkohol  abfiltrirt  war,  eine  schmutziggraue 
Farbe ,  der  Niederschlag  aus  den  durch  Metschnikow's 
Vibrionen  inficirten  Eiern  bildete  zum  Unterschiede  vom  Nieder- 
schlag aus  Cholera-Eiern  im  Alkohol  eine  Art  von  Emulsion  und 
war  nach  der  Filtrirung  vom  letzteren  viel  klebriger  und  zäher. 
Die  Ei  Weissniederschläge  aus  den  durch  Vibrio  Deneke  und 
Vibrio  aquatilis  inficirten  Eiern  unterschieden  sich  in  ihrem  Aus- 
sehen nur  wenig  von  den  Eiweissniederschlfigen  aus  frischen 
Eiern.  Das  Eiweiss  aus  den  durch  Finkler- Prior's  Spirillen 
inficirten  Eiern  hatte  nach  der  Gerinnung  eine  schwach  gelbe 
Farbe,  dieselbe  Farbe  nahm  auch  der  Alkohol  selbst  an. 

Um  die  sogenannten  „Toxine"  zu  erhalten,  gab  ich  zu  den 
wässerigen  Extracten  Alkohol  und  Aether  in  gleichem  Volumen 
zu,  wobei  sich  sogleich  ein  feiner  gelbweisser  Niederschlag  bildete. 
Dieser  Niederschlag  wurde  wiederholt  mit  Alkohol  und  Aether, 
sodann  mit  Aether  allein  bearbeitet,  nachher  im  Vacuum-Exsiccator 
getrocknet  und  zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben.  Die  „Toxine" 
aus  den  durch  Cholera-  und  Metschnikow's  Bacterien  inficirten 
Eiern  hatten  eine  schwach  braune  Farbe.  Diese  Toxine  waren 
im  Wasser  leicht  lösbar.  Ihre  wässerige  Lösung  gab  eine  Biuret- 
und  Xanthoprotein-Reaction,  rot  he  Färbung  mit  Millon's  Reagens; 
beim  einfachen  Sieden,  auch  nach  Ansäuren  bekam  man  keine 
Niederschläge,  auch  keine  solchen  bei  der  Sättigung  mit  schwefel- 
saurem Ammonium,  schwefelsaurer  Magnesia  oder  mit  Chlor- 
natriuin,  sowie  auch  bei  der  Bearbeitung  mit  Kalium  ferro- 
cyanatum  und  mit  Essigsäure,  wogegen  man  nach  der  Zugabe 
von  Sublimat,  Phosphormolybdänsäure  oder  Tannin  einen  Nieder- 
schlag erhielt,  also  ähnliche  Reaktionen  wie  sie  Pepton  gibt. 

Bei  ähnlicher  Bearbeitung  der  wässerigen  Ex- 
tracte  aus  den  durch  andere  8pirillenarten  inficirten 
Eiern  konnte  man  ein  ähnliches  Product  in  irgend 
einer  bedeutenden  Menge  nicht  erhalten. 

Zur  Herstellung  der  wässerigen  Extracte  wurden  bei  den 
einzelnen  Experimenten  verschiedene  Mengen  von  Eiern  an- 
gewendet und  zwar  von  2 — 20,  wobei  die  Bacterien  in  ihnen 
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auch  eine  verschieden  lange  Zeit  von  1—4  Wochen  cultivirt 
wurden. 

Die  Experimente  ergaben,  dass  nur  die  wässerigen 
aus  den  durch  Cholera-  und  Metschnikows  Vibrionen 
inficirten  Eiern  bereiteten  Extracte  vollkommen 
ausgeprägte  Gift  Wirkungen  erzeugten. 

Auf  die  Injectionen  von  wässerigen  Extracten  aus  den  mit 
Vibrio  Deneke  und  aquatilis  inficirten  Eiern  reagirten  die  Meer 
schweinchen  ganfc  in  derselben  Weise  wie  auf  die  Injectionen 
von  Extracten  aus  frischen  Eiern,  und  zwar  bemerkte  man  oei 
den  Thieren  kurze  Zeit  nach  der  Injection  in  die  Bauchhohle 
paretische  Erscheinungen  in  den  hinteren  Gliedmaassen.  Nach 
der  Injection  von  wässerigen  Extracten  aus  den  durch  Finkler 
Prior's  Spirillen  inficirten  Eiern  beobachtete  man  bei  den 
Thieren  schnell  vorübergehende  Excitationserscbeinungen,  Zittern 
des  ganzen  Leibes,  fibrilläre  Contractionen  in  einzelnen  Muskeln 
und  manchmal  Krämpfe  in  den  hinteren  Extremitäten. 

Mit  den  wässerigen  Extracten  aus  den  durch  Cholera- 
und  Metschnikow  s  Vibrionen  inficirten  Eiern  unternahm  ich 
im  Ganzen  40  Experimeute,  je  20  Experimente  mit  jeder  Bacterienart. 
Wegen  der  besseren  Uebereicht  der  von  mir  erhaltenen  Resultate 
werde  ich  einige  Daten  der  Experimente  in  Tabellenform  anführen. 
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Die  Injectionen  der  wässerigen  Extracte  aus  den  mit  Cholera- 
und  Metachnikow' 8  Vibrionen  inficirten  Eiern  verursachten, 
wie  aus  den  Experimenten  hervorgeht,  einander  sehr  ähnliche 
Erscheinungen.  Der  Unterschied  bestand  hauptsächlich  darin, 
dass  nach  der  Injection  der  wässerigen  Extracto  aus  den  durch 
Metschnikow's  Vibrionen  inficirten  Eiern  schwerere  Er- 
scheinungen und  in  kürzerer  Zeit  eingetreten  sind,  als  nach  der 
Injection  der  wässerigen  Extracte  aus  den  durch  Choleravibrionen 
inficirteu  Eiern.  In  überwiegender  Mehrheit  der  Fälle  beobachtete 
man  gleich  nach  der  Injection  der  wässerigen  Extracte  beider 
Arten  keine  besonderen  pathologischen  Erscheinungen,  eine  schnell 
vorübergehende  Parese  der  hinteren  Extremitäten  und  ein  all- 
gemeines Unwohlsein  ausgenommen.  Diese  Erscheinungen  ver- 
schwanden in  10  bis  15  Minuten  und  die  Thiere  schienen  voll- 
kommen gesund.  Wenn  jedoch  die  Dosis  des  injicirten  wässerigen 
Extractes  eine  genügend  grosse  war,  entwickelten  sich  bei  den 
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Thieren  in  V«  bis  1  Stunde  nach  und  nach  schwere  Erkrankungs- 
erscheinungen,  die  mit  einer  sehr  langsamen  Genesung  endeten 
oder  zum  Tode  führten.  Die  Meerschweinchen  wurden  faul, 
liefen  bei  der  Berührung  nicht  davon,  das  Haar  wurde  struppig, 
nach  und  nach  zeigte  sich  eine  zunehmende  Schwäche,  wobei 
auch  die  Temperatur  allmählich  sank,  sehr  oft  wurden  Krämpfe 
von  klonischem  Charakter  in  verschiedenen  Muskelgruppen  be- 
obachtet, besonders  nach  der  Injection  der  wässorigen  Extracte 
aus  den  durch  Metschnikow's  Vibrionen  inficirten  Eiern;  die 
Krämpfe  zeigten  sich  grösstenteils  im  Anfange  der  pathologischen 
Erscheinungen;  zuletzt  trat  bei  den  Thieren  derartige  Schwäche 
ein,  dass  sie  sich  nur  mit  Müh0  halten  konnten  und  gewöhnlich 
auf  den  Bauch  fielen.  Bei  der  Section  fand  man  folgende  Ver- 
änderungen: Exudaterguss  in  die  Bauchhöhle,  starke  Injection 
der  Blutgefässe  im  Dünndarm,  kleine  Hämorrhagieu  in  den 
Darmwänden  uud  im  Mesenterium,  Hyperaemie  der  Nieren;  bei 
der  Injection  der  wässerigen  Extracte  aus  den  durch  Metsch- 
nikow's Vibrionen  inficirten  Eiern  hatte  das  Exsudat  in  der 
Bauchhöhle  einen  blutigen  Charakter.  Die  in  den  Tabellen  an- 
geführten Daten  erlauben  uns  anzunehmen,  dass,  je  mehr  Eier 
zur  Anfertigung  der  wässerigen  Extracte  verwendet  wurden,  desto 
prägnanter  und  stärker  sich  die  Wirkung  der  letzteren  auf  die 
Thiere  erwies.  Das  Alter  der  Bacteriencultur  in  den  Eiern  blieb 
auch  nicht  ohne  Ein  Auas  auf  den  Grad  der  Symptome,  die  sich 
bei  den  Meerschweinchen  nach  der  Injection  der  wässerigen  Ex- 
tracte in  die  Bauchhöhle  zeigten;  je  älter  die  Culturen  in  den 
Eiern  waren,  desto  virulenter  erwiesen  sich  die  daraus  erhaltenen 
wässerigen  Extracte. 

Indem  wir  die  pathologischen  Erscheinungen  vergleichen, 
welche  sich  bei  den  Meerschweinchen  nach  der  Injection  in  die 
Bauchhöhle  von  Eiweiss  aus  den  durch  Choleravibrionen  inficirten 
Eiern  einerseits  —  und  nach  der  Injection  von  wässerigen  aus 
diesem  Eiweiss  erzeugten  Extracte  andererseits  —  entwickelten, 
bemerken  wir  sogleich  in  der  Wirkung  der  beiden  virulenten 
Substanzen  den  grossen  Unterschied,  dass  im  ersten  Falle  die 
pathologischen  Erscheinungen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde, 
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sogleich  nach  der  Injection  eintraten,  während  im  zweiten  Falle 
daaselbe  erst  nach  einer  längeren  Zeit  heobachtet  wurde.  In 
dieser  Hinsicht  befinden  sich  die  Resultate  meiner  Experimente 
im  Einklang  mit  den  Resultaten  Gr  über 's. 

Vergleichende  Versuche  mit  den  gereinigten  „Toxinen". 

Das  aus  dem  wässerigen  Extract  der  Eiweisssubstanz  mit 
Alkohol  und  Act  her  gefällte,  Giftstoffe  einschliessende  Substanz- 
geinenge  (Toxine)  wurde  zu  den  Experimenten  von  mir  zuerst 
abgewogen,  sodann  in  abgemessener  Menge  in  Wasser  aufgelöst; 
aus  dieser  ursprünglichen  Lösung  wurden  neuerdings  Verdünn 
ungen  hergestellt,  und  erst  von  diesen  nahm  ich  einige  ccm 
(l  bis  5)  zur  Injection  in  die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen 
Da  das  Gewicht  der  Thiere  dabei  schon  im  Voraus  bestimmt 
wurde,  konnte  ich  auf  diese  Weise  leicht  die  Menge  des  wirk- 
samen Substanzgemenges  auf  ein  kg  des  Thieres  berechnen  Mit 
den  aus  den  durch  Cholera  und  Metschuikow's  Vibrionen 
iuficirten  Eiern  gewonnenen  »Toxinen c  unternahm  ich  je  20  Ex- 
perimente, wobei  die  zu  den  Experimenten  angeweudeten  Mengen 
von  »Toxinen«  immer  variirten.  Bei  der  Injection  der  beiden 
Arten  von  Toxinen  in  die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen  be- 
obachtete man  bei  den  letzteren  dieselben  Erscheinungen,  wie 
bei  der  Infection  mit  wasserigen  Extracten,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daas  sich  die  pathologischen  Anfälle  bald  nach  der  In- 
jection, nach  5  bis  10  Minuten,  entwickelten,  wenn  nicht  allzu 
kleine  Doseu  von  »Toxinen«  genommen  wurden  Die  aus  den 
durch  Metschnikows  Vibrionen  inficirten  Eiern  gewonnenen 
»Toxine«  wirkten  viel  starker  als  das  Choleragift.  Die  enteren 
wirkten  bei  der  Injection  in  einer  Menge  von  0,3  g  tödtend,  die 
letztere!!  iL  einer  Menge  von  0,:">  g  auf  ein  kg  des  Thieres.  Der 
Tod  der  Thiere  trat  gewöhnlich  4  bis  10  Stunden  nach  der  In- 
jection ein.  Weil  die  Experimente  einander  sehr  ähnlich  waren, 
so  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  einige  davon  anzuführen. 

Experiment  Nr.  6-  Meerschweinchen  im  Gewichte  von  890  g.  In  die 
Bauchhöhle  wurden  2  ccm  einer  Losung  injicirt,  die  0,12  g  Trockensubstanz 
enthielt,  die  aus  den  durch  Metschnikow's  Vibrionen  inficirten  Eiern  ge 
wonnen  wurde.    Nach  fünf  Minuten  stellten  sich  krampfhafte  Zuckungen  in 
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den  hinteren  Extremitäten  and  im  Unterkiefer  ein,  die  ungefähr  y»  Stunde 
dauerten.  Hierauf  wurde  das  Thier  sehr  schwach,  die  Temperatur  sank  eine 
Stunde  nach  dem  Beginn  de«  Experimentes  allmählich.  Vier  8tunden  nach 
dem  Beginn  des  Experimentes  starb  das  Thier.  Bei  der  Section  wurden  ge 
funden:  eine  geringe  Menge  von  serösem  Exsudat  in  der  Bauchhöhle,  kleine 
Haemorrhagien  auf  der  serösen  Oberöäche  des  Darmes  und  auf  dem  Mesen- 
terium, starke  Injection  der  Gefasee  des  Dünndarms,  Hyperaemie  der  Nieren. 

Experiment  Nr.  13  Meerschweinchen  im  Gewichte  von  410  g  In  die 
Bauchhöhle  wurde.  1  ccui  Lösung  injicirt,  welche  0,12  g  desselben  Toxins 
enthielt.  Nach  zehn  Minuten  wurde  das  Thier  sehr  matt,  nach  >/«  Stunde 
begannen  Krämpfe  in  den  Muskeln  der  Extremitäten  und  allmähliche  Tem- 
peratur abnähme  Der  Tod  trat  sechs  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Experi- 
mentes ein.  Bei  der  Section  fand  man  dieselben  Veränderungen,  wie  im 
vorhergehenden  Falle. 

Experiment  Nr.  2u .-  Dem  Meerschweinchen,  das  ein  Gewicht  von  440  g 
hatte,  wurden  in  die  Bauchhohle  3  ccm  Lösung  injicirt,  welche  0,18  g  des- 
selben Toxins  enthielt.  Nach  fünf  Minuten  fing  das  Thier  an,  im  Käfig 
unruhig  zu  werden,  dann  folgten  Krämpfe  in  den  Muskeln  der  hinteren 
Extremitäten  undf  des  Unterkiefers  Zwei  Stunden  nach  dem  Beginn  des 
Experimentes  sank  die  Temperatur  um  2,8 0  C  Der  Tod  trat  vier  Stunden 
nach  dein  Beginn  des  Experimentes  unter  Erscheinungen  einer  allgemeinen 
Prostration  ein.  Bei  der  8ection  wiederum  dieselben  Veränderungen,  wie  in 
den  xwei  vorhergehenden  Fällen. 

Experiment  Nr  28 .  Dem  Meerschweinchen,  das  ein  Gewicht  von  860  g 
hatte,  wurden  in  die  Bauchhöhle  2  ccm  Lösung  injicirt,  die  0,17  g  Toxins 
enthielt,  welches  aus  den  durch  Choleravibrionen  inficirten  Eiern  gewonnen 
wurde.  Nach  zehn  Minuten  zeigte  sich  Zittern  in  verschiedenen  Muskeln 
des  Körpers,  später  Krämpfe,  die  jedoch  nicht  lange  dauerten.  Die  Tem- 
peratur fing  eine  Stunde  nach  dem  Beginn  des  Experimentes  an,  allmählich 
zu  sinken.  Der  Tod  trat  unter  Erscheinungen  allgemeiner  8chwächezunahtne 
fünf  .Stunden  nach  dem  Beginn  des  Experimentes  ein.  Bei  der  Section 
wurde  gefunden :  eine  geringe  Menge  von  serösem  Exsudat  in  der  Bauchhöhle, 
Injection  der  Dun udarmgefässe,  Hyperaemie  der  Nieren 

Experiment  Nr  32:  Dem  Meerschweinchen,  daa  ein  Gewicht  von  840  g 
hatte,  wurden  in  die  Baachhöhle  3  ccm  Lösung  injicirt,  die  0,17  g  Cholera 
toxins  enthielten.  Die  pathologischen  Erscheinungen  begannen  zehn  Minuten 
nach  der  Injection  und ''bestanden  aus  zeitweilig  eintretenden  krampfhaften 
Zuckungen  in  den  Muskeln  der  hinteren  Extremitäten  und  des  Unterkiefers, 
in  Temperatarabnahme  und  allgemeiner  Schwächezanahme.  Der  Tod  trat 
sechs  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Experimentes  ein.  Bei  der  Section 
wiederum  dieselben  Veränderungen,  wie  im  vorhergehenden  Falle. 

Experiment  Nr  40:  Dem  Meerschweinchen,  das  ein  Gewicht  von  430  g 
hatte,  wurden  1,5  ccm  Lösung  injicirt,  die  0,22  g  Cholera  toxi  n  enthielten. 
Nach  fünf  Minuten  zeigte  sich  Zittern  im  ganzen  Leibe,  dann  Krämpfe  in 
einzelnen  Muskeln,  die  in  7«  Stunde  wieder  aufhörten.  Der  Tod  trat 
6Vi  Standen  nach  dem  Beginn  des  Experimentes  unter  Erscheinungen  einer 
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allmählichen  Temperaturabnahme  und  Schwachezunahme  ein  Bei  der  Section 
dieselben  Veränderungen,  wie  in  beiden  vorhergehenden  Fallen. 

Die  von  mir  untersuchten  Vibrionen  zeigen  also,  wenn  sie 

unter  vergleich bareu  Verhältnissen  auf  Eiern  gezüchtet  werden,  kein 

völlig  übereinstimmendes  Verhallen.    Die  Vibrionen  der  Cholera 

asiatica,  Mötsch nikoff  und  Fink ler  Prior  lassen  offenbar 

Ähnliche  wirksame  Substanzen  entstehen,  während  Deneke  und 

Vibrio  aquatilis  offenbar  sehr  wonig1)  von  giftigen  Producten 

liefern. 

Wie  in  vielen  anderen  Fällen  bleibt  aber  zunächst  der  Einwand, 
dass  vielleicht  die  Wuchsthum.smenge  der  beiden  letztgenannten 
Vibrionen  auf  Eiern  eine  geringere  ist  als  bei  den  erstgenannten, 
aber  immerhin  hätten  sich  doch  hei  der  reichlichen  Anwendung 
von  Material  wenigstens  einige  Symptome  bei  den  Thieren  zeigen 
müssen,  nachdem  so  lange  Zeit  für  das  Wachsthum  gelassen  war. 

Combinirte  Culturen. 

In  der  allerletzten  Zeit  erschien  eine  Mittheilung,  welche 
an  der  Entstehung  des  Choleraprocesses  des  Menschen  mehrere 
Bactorien  betheiligt  sein  lasst.  Nencki  und  seine  Schüler  Blach- 
stein*), Schoubenko,  Zumft9)  sind  Repräsentanten  dieser 
Theorie. 

Ich  unternahm  es,  einige  Experimente  mit  der  Injicirung 
von  gemischten  Culturen  der  Choleravibrioneu  und  des  Bacterium 
coli  commune  in  Hühnereiern  in  die  Bauchhohle  der  Thiere  vor- 
zunehmen. Die  letztere  Bacterienart  wurde  deshalb  ausgewählt, 
weil  sie  in  grosser  Menge  sowohl  beim  gewöhnlichen  Durchfall 
als  auch  gelegentlich  bei  echten  Cholerafallen  gefunden  wurden. 

Die  vorläufigen  Experimente  mit  den  Culturen  von  Bacterium 
coli  commune  sowohl  auf  gewöhnlichen  Nährböden  als  auch  in 

1)  Eine  Ursache  für  da«  geringe  Wachsthum  de»  aquatilis  lag  offenbar 
in  der  Höhe  der  angewendeten  Temperatur.  Er  vermochte  alsbald  nach 
seiner  Züchtung  aua  Wasser  die  Brutwärme  nur  schlecht  su  ertragen;  jetzt 
nachdem  er  viele  Generationen  im  Laboratorium  fortgexüchtet,  scheint  er 
hohe  Temperaturen  sehr  gut  su  ertragen. 

2)  Blachstein  und  Schubenko,  Ref.  Centralbl.  für  Bact.  1893, 
Nr.  18. 

8)  Blachstein  und  Zumft,  Archive«  des  Sciences  biolngiques  de 
llnsütut  de  medac,  exper.  a  8t.  Petersbourg.  Bd.  II,  H.  I,  pag.  94. 
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Hühnereiern  zeigten,  dass  die  mir  zur  Verfügung  stehenden 
Culturen  den  Meersch weinchen  gegenüber  virulent  waren. 

Die  Experimente  mit  gleichzeitiger  Cultivirung  der  Cholera- 
vibrionen und  des  Bacteriuin  coli  commue  in  Hühnereiern  wurden 
so  angestellt,  dass  die  Eier  zuerst  durch  Bacterium  coli  commune 
unl  erst  nach  2—3  Wochen  durch  die  Choleravibrionen  inticirt 
wurden.  In  den  Eiern,  welche  nur  durch  die  Culturen  von 
Bacterium  coli  commune  allein  inficirt  waren  und  nachher 
2—3  Wochen  lang  im  Thermostaten  bei  einer  steten  Temperatur 
von  37,5  0  C.  verblieben,  bemerkte  man  folgende  Veränderungen : 
Das  Eiweiss  war  grau  weiss  gefärbt,  hatte  eine  zähe  Consistenz 
und  enthielt  eine  bedeutende  Menge  von  kleinen  grauen  Flocken; 
der  Dotter  war  flüssig,  blassgelb;  dabei  beobachtete  man  keine 
Veränderung  der  Rcaction  des  Ei  weisses,  sowie  auch  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff.  Nach  der  Inficirung 
derselben  Ei  er  mit  Choleravibrionen  uahm  der  Inhalt 
der  Eier  in  zwei  Wochen  fast  dasselbe  Aussehen  an, 
wie  nach  der  Uebertragung  von  Choleravibrionen 
allein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Eiweiss  im  ereteren 
Falle  schwarzgrau  wurde  utid  die  Eier  selbst  nach  der  Eröffnung 
einen  stärkeren  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  verbreiteten,  als 
im  zweiten  Falle.  Beim  Ausgiessen  des  Eiweisses  aus  den  auf 
solche  Art  inficirten  Eiern  in  Petri'schen  Schalen  entwickelte 
sich  immer  eine  grosse  Menge  vonOolonien  der  Cholera- 
vibrionen und  eine  relativ  bedeutend  kleinere  Menge 
von  Colonien  des  Bacterium  coli  commune.  Mit  den 
gemischten  Culturen  der  soeben  erwähnten  Bacterien  in  Hühner- 
eiern unternahm  ich  20  Experimente,  wobei  in  einer  Reihe  der- 
selben das  Eiweiss  direct  aus  den  inficirten  Eiern  in  die  Bauch- 
höhle der  Meerschweinchen,  in  einer  anderen  Reibe  wasserige 
Extructe  und  die  aus  den  letzteren  nach  der  angegebenen  Methode 
gewonnenen  Toxine  injicirt  wurden.  Bei  allen  diesen  Experi- 
menten bekam  ich  dieselben  Resultate,  wie  bei  ähnlichen  Ex- 
perimenten mit  Culturen  von  Choleravibrionen  in  Hühnereiern 
allein. 
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Beitrag  zur  Keratitis  der  im  Flusswasser  vorkommenden 

Vibrionenarten.1) 


Von 

Stabsarzt  Dr.  E.  Wernicke, 

(Ana  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Berlin.) 

Die  zahlreichen  Untersuchungen,2)  welche  im  Laufe  der 
letzten  zwei  Jahre  auf  den  Nachweis  von  Vibrionen  im  Wasser 
gerichtet  gewesen  sind,  haben  uns  einerseits  darüber  Aufschlug 
gegeben,  dass  zu  Cholerazeiten  die  Erreger  der  asiatischen  Cholera, 
die  Koch  sehen  Kommabacillen,  in  grosser  Verbreitung  im  Fluss- 
wasser vorhanden  sein  können  und  vorhanden  sind,  und  anderer- 
seits haben  uns  dieselben  mit  einem  ganzen  Heer  von  Vibrionenarten 
bekannt  gemacht,  von  welchen  mehrere  dem  Kochachen  Komma- 
bacillus  in  morphologischer  und  biologischer  Beziehung  so  ähnlich 
sind,  dass  die  bacteriologische  Differentialdiagnose  zwischen  ihnen 
und  dem  genuinen  Erreger  der  Cholera  ausserordentliche  Schwierig- 
keiten bietet,  wahrend  andere  von  den  neu  gefundenen  Vibrionen- 
arten ohne  Weiteres  von  den  Choleravibrionen  unterschieden 
werden  können. 


1)  Eingesendet  sa  die  Redsetion  sm  20.  Msi  1894. 

2)  Vergl  namentlich  die  bekannten  Veröffentlichungen  von  R  Koch, 
die  umfassenden  Untersuchungen  von  Dunbar,  weiterhin  die  Arbeiten  von 
Biernscki,  Blsehstein,  Bonhoff,  Bujwid,  van  Ermengem, 
Fischer,  Fokker,  Frlnkel,  Günther,  Heider,  Kieasling,  Löff- 
ler,  Lubsrsch,  Mendoss,  Neieser,  Renon,  Rubner,  Rüssel, 
SsnsrelH,  Spronk,  Weibel. 
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Tafel  I. 


1.  Oholenicolonicn. 
2fiproc.  Gelatine.    10  Stunden  27,8»  C 
100  1 


2-  Oholerneolonlen. 
lOproc.  <*?1«iüi«.    72  Stunden  21°  C. 
100:1. 


3.  Cebralen  von  Bart  coli. 
£"»proc.  Gelatine    10  Stunden  27, V 
100  l. 


4.  Colonen  von  t'holern  und  von  Bact.  coli. 
2äproe.  Gelatine.    10  Stunden  i27,8°  C, 
100  :  1. 
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Tafel  II. 


5.  und  6.  Ctaoleracoloninn. 
ttproc  OeUtlne.   24  Standen  27,8«  C. 
100  :  L 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXI. 


Tafel  III. 


9.  und  10.   Colon  len  von  Bact.  eolL 
25proc.  Gelatine.   24  ßtunden  27,8»  C. 
100  :  1. 

9  ;teigt  tiefliegende,  10  oberflächliche  Colonlen. 


11  Klne  Cholornoolonle  und  olneColonle  von  Bact.  coli. 
25prw.  Gelatine.  24  fllundeu  27,8°  C, 
100  :  L 
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Beitrag  sur  Kenntnis  etc.    Von  Stabeant  Dr.  E.  Wemicke.  16? 


Die  Beziehungen  aufzudecken,  in  welchen  etwa  viele  dieser 
morphologisch  verwandten  Arten  zum  Cholerahacillus  und  sur 
Erzeugung  des  Choleraprocesses  stehen,  ist  bisher  noch  nicht 
möglich  gewesen,  und  bleibt  es  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten, uns  darüber  Aufschluss  zu  geben. 

Der  Versuch,  Vibrionen  in  einem  Oberflächenwasser  nach- 
zuweisen, namentlich  wenn  dasselbe  stark  verunreinigt  ist,  wird 
nacli  dem  seit  der  Kochscheu  Veröffentlichung  für  den  Nach- 
weis der  Choleravibrionen  im  Wasser  angegebenen  Verfahren  in 
vielen  Fällen  von  Erfolg  begleitet  sein  ,  da  einmal  Vibrionen- 
arten im  Wasser  viel  mehr  verbreitet  sind ,  als  man  früher 
wusste,  und  dann  die  meisten  Vibrionen  bei  dem  *  Anreicherungs 
verfahren«  sich  ähnlich  zu  verhalten  scheinen  als  der  Cholera- 
vibrio. Und  so  wird  denn  jeder  bacteriologische  Untersucher, 
der  sich  seit  vorigen  Sommer  nach  diesem  Anreich orungs verfahren 
mit  dem  Nachweis  von  Vibrionen  im  Wasser  eingehender  be- 
schäftigt hat,  Vibrionenarten  haben  auffinden  können. 

Bei  der  Untersuchung  des  Wassers  des  hiesigen  Nordhafens 
im  August  und  September  vorigen  Jahres  fand  ich  sechs  von 
einander  verschiedene  Vibrionenarten,  deren  weitere  Verfolgung 
mir  damals  nicht  besonders  wichtig  erschien,  da  sie  in  ihren 
Colonien  in  der  Gelatineplatte  denen  des  Choleravibrio  nicht 
ähnlich  waren.  Vier  Arten  derselben  verflüssigten  die  Gelatine 
nicht,  und  bei  allen  ergab  die  Prüfung  auf  die  Cbolerarothreaction 
ein  negatives  Resultat.  Eine  Art  zeichnete  sich  dadurch  besonders 
aus,  dass  die,  die  Gelatine  erst  nach  längerer  Zeit  erweichenden 
Colonien  nach  4  Tagen  fast  fingernagelgross  geworden  waren. 
Dabei  zeigten  die  weissliche,  schön  irisirende  Auflagerungen  auf 
der  Platte  darstellenden  Colonien  eine  prächtige  Weinblattform. 
Fig.  1  zeigt  die  photographische  Aufnahme  einer  solchen  Colon ie 
bei  'JO  fach  er  Vergrösserung. 

Bei  den  weiteren,  gelegentlichen  Untersuchungen  von  Wässern, 
die  dem  hygienischen  Institute  von  ausserhalb  zur  Untersuchung 
zugesendet  wurden,  und  mit  deren  Untersuchung  der  Dircctor 
des  hygienischen  Institutes,  Herr  Professor  Ruhner,  die  Güte 
hatte,  mich  zu  beauftragen,  wurde  wie  natürlich  auch  stete  der 
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Nachweis  von  Vibrionen  versucht.  Bei  zwei  von  den  unter- 
suchten Wassern  wurden  drei  Vibrionen  arten  gefunden,  deren 
nähere  Beschreibung  im  Nachstehenden  folgen  soll. 

Die  eine  Wasserprobe,  welche  am  15.  October  1893  dem 
hygienischen  Institut  zuging ,  war  vom  Herrn  Sanitatsrath 
Dr.  Httn stein  am  13.  October  in  Wittenberge  aus  der  Elbe  in 
wohisterilisirten  Flaschen  entnommen  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
Cholerafalle  daselbst  vorkamen.  Vier  von  den  in  der  Zeit  vom 
9.  bis  26.  October  in  Wittenberge  beobachteten  Fällen  waren 
nach  den  Angaben  des  genannten  Herrn  Einsenders  mit  Sicher- 
heit auf  den  Genuss  von  Elbwasser  zurückzuführen.  Auch  Dejec- 
tionen  von  diesen  Kranken  wurden  in  der  Zeit  vom  10.  October 
bis  20.  October  dem  Institut  übersaudt,  so  dass  es  für  uns  vom 
höchsten  Interesse  war,  die  Choleravibrionen,  welche  mit  grösster 
Leichtigkeit  aus  diesen  Dejectionen  in  Reincultur  erhalten  werden 
konnten,  in  dem  Wasser  nachzuweisen,  dessen  Genuss  die 
Ursache  für  die  Choleraerkrankungen  abgegeben  haben  sollte. 
Namentlich  in  dem  einen  Fall  aus  Wittenberge  (Fall  St.)  fanden 
die  Cholerabacillen  in  dem  übersandten  Stuhl  sich  in  Reincultur; 
die  mikroskopischen  Präparate  zeigten  die  Komraabacillen  in  der 
von  Koch  beschriebenen,  bekannten  Anordnung.  Die  aus  diesem 
Falle  reingezüchteten  Choleravibrionen  verhielten  sich  in  i;»rem 
Wachsthum  in  den  Colonien  und  auf  den  künstliehen  Nährboden 
typisch ;  nur  war  von  Anfang  an  auffällig,  dass  ihre  Virulenz  für 
Meerschweinchen  nicht  besonders  gross  war,  da  eine  Oese  frischer 
Agarcultur  (1,5  mg)1),  in  1  ccin  sterilisirter  Bouillon  vertheilt,  nicht 
genügte,  um  bei  iutraabdomineller  Injection  den  Tod  bei  Thieren 
von  300  bis  350  g  Körpergewicht  herbeizuführen,  sondern  meist 
4  und  5  Uesen  hierzu  erforderlich  waren.  Vielfach  angestellte 
Versuche  bestätigten  das  gleich  Anfangs  auffallende  Resultat.  Bei 
dieser  grösseren  Dosis  traten  dann  aber  die  von  Pfeiffer  beschrie- 
benen charakteristischen  Vergiftungssymptome  auf,  denen  in  20 
bis  30  Stunden  der  exitus  letalis  folgte.  Bei  der  Section  zeigten 
sich  die  charakteristischen  Veränderungen  in  der  Bauchhöhle. 

1)  Koch,  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd  XIV  and  Pfeiffer,  daselbst, 
Bd.  XI  uod  XIV. 
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Bei  der  Untersuchung  des  Elbwassers  aus  Wittenberge 1 ) 
wurden  nun  zwei  Vibrionenarten  isolirt,  welche  von  den  aus  dem 
Wittenberger  Cholerafall  St.  reingezüchteten  Cholerabacterien, 
sich  bei  der  vergleichenden  Untersuchung  als  wohluntorscheidbar 
darstellten,  obwohl  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  als  cholera- 
ähnlich iuiponiren  konnten.  Bei  der  vergleichenden  Unter- 
suchung der  beiden  Wasservibrionen  mit  dem  Choleravibrio 
Fall  St.  wurden  stets  genau  die  gleichen  Untersuchungsbeding- 
ungen bezüglich  der  Nährböden,  der  Temperatur,  der  Zeit,  der 
Versuchstiere  u.  s.  w.  beobachtet. 

Als  Namen  für  die  neuen  Vibrionen  wähle  ich  Elbvibrio  I  und 
II,  und  um  dieselben  von  vornherein  zu  charakterisiren  und  ihre 
Hauptunterscheidungsmerkmale  von  dem  Choleravibrio  Fall  St. 
hervorzuheben,  sei  angegeben,  dass  der  Elbvibrio  I  im  gefärbtem 
Präparate  fast  die  doppelte  Grösse  des  Cholera vibrio  besitzt,  eine 
eigentümliche  Cholerarothreaction  zeigt,  anders  geartete  Colonien 
in  der  Gelatineplatte  bildet  und  nur  für  Meerschweinchen  eine 
sehr  geringe  Virulenz  besitzt ,  während  Elbvibrio  II .  erheblich 
kleiner  als  Cholera  Fall  St.,  sich  durch  seine  Colon ienbildung  in 
der  Gelatineplatte  und  die  enorme  Virulenz  gegenüber  von  Kanin- 
chen, Tauben,  Meerschweinchen,  grauen  und  weissen  Mäusen 
als  besondere  Art  documentirt. 

Was  im  Speciellen  deu  Gang  und  die  Art  der  Untersuchung 
betrifft,  welche  bei  dem  Elbwasser  aus  Wittenberge  befolgt  wurde, 
so  wurden  alsbald  nach  Empfang  der  am  13.  October  gefüllten 
Flaschen  am  15.  October  dieselben  unter  sterilen  Cautelen  eröffnet 
und  darauf  je  DO  ccm  des  Wassers  mit  sterilisirter  Pipette  in 
Erlenmeyer  sehe  Kölbchen  mit  besonders  breitem  Boden  gefüllt 
Dann  fügte  man  zu  jedem  der  Kölbchen  10  ccm  einer  10°/oigen 

1)  Prüf.  Dr.  Danbar  gibt  in  seiner  1894  erschienenen  umfassenden  Arbeit, 
» Versach  zuin  Nachweis  von  Cholera  vi  Prionen  im  Flusewasser«  an  (Arbeiten  aas 
dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  Bd.  IX,  2,  S.  386  u.  S.  393),  daas  er  am  8.  VIII. 
und  am  30.  IX  '3  in  der  Elbe  bei  Wittenberge  inconstant  phosphoreacirende, 
choleraähntiche  Vibrionen  gefunden  habe,  ob  unsere  Vibrionen  die  gleichen 
sind,  wie  die  von  Prof.  Dunbar  erwähnten,  kann  nicht  entschieden  werden, 
da  eine  genauere  Beschreibung  der  Befunde  von  Dunbar  noch  nicht  erfolgt 
ist.    Phosphorescent  konnte  bei  unseren  Vibrionen  nicht  beobachtet  werden 
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Pepton-  and  10%  igen  Kochsalzlösung  hinzu ,  welche  in  dieser 
Menge  abgefüllt  nach  sorgfältiger  Sterilisation  in  mit  Wattepfropf 
verschlossenen  Reagenzgläsern  vorräthig  gehalten  wurde.  Dann 
wurden  die  Kölbchen,  die  somit  den  Zusatz  von  1%  Pepton 
und  1%  Kochsalz  erhalten  hatten,  in  den  Brütschrank,  dessen 
Temperatur  37°  zeigte,  gebracht.    Bei  der  nun  folgenden  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  oberflächlichen  Flüssigkeitsschichten 
der  Kölbchen  nach  8  und  20  Stunden  waren  nur  ganz  ver- 
einzelte Kommaformen  nachweisbar.  Es  wurde  daher  am  16.  Oc- 
tober  durch  Ueberimpfung  mehrerer  Platinösen  der  oberflächlichen 
Schicht  der  Kölbchen  in  Reagenzröhrchen  mit  l°/oiger  Pepton- 
und  l°/oiger  Kochsalzlösung  eine  zweite  Anreicherung  angelegt, 
und  dieselbe  nach  20  Stunden  Aufenthalt  im  Brütschrank  unter- 
sucht.   Jetzt  zeigten  Bich  in  mikroskopischen  Präparaten  des 
feinen  Oberflächenhäutcheus  dieser  zweiten  Anreicherung  zahl- 
reichere Kommaformen.    Sofort  wurden  nun  Agarschalenplatten 
mit  einer  kleinen  Oese  dieser  Anreicherung  bestrichen  und  zwei 
Serien  von  Qelatineplatten  gegossen.    Die  Agarschalenplatten 
kamen ,  wie  die  Vorschrift  lautet,  in  den  Brütschrank  bei  37  0 
und  die  Gelatineplatten  in  einen  auf  21  0  C  stehenden  Brüt- 
schrank.  Am  17.  October  waren  auf  den  Agarschalen  zahlreiche 
isolirt  stehende  Colonien  gewachsen,  leider  wies  die  mikroskopische 
Untersuchung  dieser  Colonien  keine  Komtnabacillen  nach.  Die 
meisten  Colonien  bestanden  aus  grossen  Coccen  und  viele  andere 
aus  einer  Stäbebenart,  die  mir  früher  und  später  vielfach  l>ei  Wasser- 
untersuchungen begegnet  ist,  wenn  von  den  Anreicherungen  der  zu 
untersuchenden  Wasserproben  Agarschalenplatten  bestrichen  und 
in  den  Brütschrank  gebracht  wurden.   Auf  den  Gelatineplatten 
waren  Colonien  der  mannigfachsten  Art  gewachsen,  unter  denen  sich 
auch  zahlreich  »choleraähnliche«  befanden.  Von  den  sehr  dicht 
stehenden  Colonien  auf  der  Originalplatte  wurden,  da  ein  >  Fischen  c 
nicht  möglich  war ,  Klatschpräparate  angefertigt ,  in  welchen 
mehrere  der  abgeklatschten  Colonien  als  aus  Kommabacillen 
bestehend  sich  erwiesen.   Es  ßel  hier  schon  auf,  dass  man  grosse 
und  kleine  Kommabacillen  fand,  welche  die  verschiedenen ,  aus 
Kommabacillen  bestehenden  abgeklatschten  Colonien  zusammen- 
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setzten.  —  Da  also  in  den  Anreicherungen  Kommabacillen  waren, 
die  in  den  Gelatineplatten  gewachsen  waren,  so  musste  die 
Isolirung  derselben  anscheinend  durch  sorgfältige  Untersuchung 
der  auf  den  Platten  I  und  II  vereinzelt  stehenden  Colonien 
gelingen.  Doch  zeigte  es  sich  auch  hier  beim  Fischen  und  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  soviel  man  auch  »cholera- 
ähnliche*  Colonien  untersuchte,  dass  Colonien,  aus  Komma- 
bacillen  bestehend,  nicht  vorhanden  waren.  Um  nun  die  einmal 
gesehenen  Vibrionen  nicht  zu  verlieren,  wurde  auf  die  Original- 
platte zurückgegriffen  mit  der  Platinnadel  dort,  wo  die  Klatsch- 
präparate Colonien,  aus  Kommabacillen  bestehend,  nachgewiesen 
hatten,  die  Gelatine  der  Originalplatte  verrieben  und  mit  diesem 
Gelatinebrei  sofort  sowohl  eine  neue  Anreicherung  in  Pepton - 
wassor  angelegt,  als  auch  eine  neue  Gelati neplattenserie  gegossen. 
Auf  der  letzteren  sowohl,  wie  aus  den  mit  der  3.  Anreicherung 
nach  entsprechender  Zeit  angelegten  Gelatineplatten  konnten  nun 
die  beiden  oben  erwähnten  Vibrionenarten  leicht  isolirt  werden, 
da  alle  Platten  fast  nur  aus  Kommabacillen  bestehende  Colonien 
aufwiesen.  Herrn  Dr.  Marx,  welcher  im  vorigen  8eptember 
und  October  unter  meiner  Leitung  vielfach  mit  der  Untersuchung 
von  Choleradejectionen  und  Wasseruntersuchungen  sich  beschäf- 
tigte und  mich  auch  bei  der  Untersuchung  des  Havelwassers 
bestens  unterstützte,  danke  ich  auch  an  dieser  Stelle  für  seine 
Bemühungen. 

Den  Gang  dieser  Untersuchung  habe  ich  deshalb  genauer 
geschildert,  weil  der  Nachweis  der  Vibrionen  schwieriger  wie 
sonst  war.  Vermuthlich  waren  beim  Schöpfen  des  Wassers  die 
Vibrionen  recht  zahlreich  im  Elbwasser  vorhanden  gewesen,  waren 
aber  in  den  48  Stunden,  die  verstrichen,  bis  das  Wasser  zur 
Untersuchung  in  meine  Hände  gelaugte,  durch  andere  Bactorieu 
überwuchert  worden,  so  dass  nur  noch  einige  wenige  Exemplare 
vorhanden  waren.  Gewiss  wäre  der  Nachweis  von  Vibrionen  im 
Elbwasser  bei  der  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  ein  sehr  viel 
leichterer  gewesen,  und  vielleicht  hätte  man  dann  auch  noch 
Vibrionen  im  Wasser  aufgefunden,  die  den  aus  dem  Darm  der 
Cholerakranken    in  Wittenberge  isolirten  Vibrionen   in  allen 
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Stücken  geglichen  hätten,  also  Cholerabacillen.  —  Ich  verfehle 
nicht,  anf  die  Wichtigkeit  der  frühzeitigen  Anfertigung  von 
K latsch prüpa raten  hinzuweisen,  die  uns  in  diesem  Falle  auf  die 
Anwesenheit  der  Vibrionen  in  den  Gelatineplatten  aufmerksam 
gemacht  hatten. 

Bei  der  Untersuchung  de»  in  den  Flaschen  noch  verbliebenen 
Elbwassers  am  23.  November  und  am  14.  Dezember  wurden 
trotz  sorgfältigen  Suchens  irgend  welche  Vibrionen  nicht  mehr 
gefunden. 

Es  ist  von  mehreren  Untersuchern  schon  hervorgehoben, 
dass  im  Wasser  Bacterienarten  vorhanden  sind,  die  bei  ihrem 
Wachsthum  auf  den  Gelatineplatten  choleraähnliche  Golonien 
bilden,  ohne  dass  diese  Arten  die  Kommaform  zeigen  Wir 
seibat  haben  vielfach  bei  Untersuchung  des  Wassers  des  Nord- 
hafens vor  1  '/i  Jahren  solche  Colonien  gesehen,  die  ganz  ausser- 
ordentlich Choleracolonien  glichen,  sich  aber  stets  als  aus  Coccen 
zusammengesetzt  zeigten,  auch  bei  den  Untersuchungen  der. 
letzten  Zeit  haben  wir  mehrfach  wieder  diese  Coccenart  angetroffen. 

Wecn  wir  uns  nun  zur  näheren  Beschreibung  unserer  beiden, 
im  Elbwasser  gefundenen  Vibrionenarten  wenden,  so  werden  wir 
erkennen,  dass  os  bei  sorgfältiger  Beobachtung  aller  morpho- 
logischen und  biologischen  Eigenschaften  möglich  ist,  dieselben 
von  dem  Cholerabacillus  des  Wittenberger  Cholcrafalls  St.  zu 
unterscheiden  und  sie  als  besondere  Arten  hinzustellen. 

Eibvibrio  I. 

Derselbe  stellt  sich,  von  frischen  Agar-,  Blutserum-,  Gelatine-, 
Bouillon-,  Pepton-  oder  Kartoff elculturen  entnommen  und  im 
hängenden  Tropfen  untersucht,  als  ein  lebhaft  bewegliches 
Kommabacterium  dar.  Die  Bewegung  erfolgt  meist  in  kleinen 
Kreisen  sehr  lebhaft,  die  längeren  Schrauben  fahren  in  mehr 
weniger 'geraden  Linien  schnell  durch  das  ganze  Gesichtsfeld. 

Bei  der  Untersuchung  im  gefärbten  Trockenpräparate  zeigt 
sich  unser  Elbvibrio  I  ungefähr  doppelt  so  gross  als  der  Vibrio 
der  Cholera  asiatica.  Die  Aufnahme  des  Farbstoffes  erfolgt  nicht 
gleichmäs8igt  und  selbst  wenn  man  längere  Zeit  das  Präparat  der 
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Wirkung  färbender  Agentien  aussetzt,  bemerkt  man  häufig  das 
Vorkommen  unregelmässig  gestalteter,  ungefärbter  heller  Stellen, 
die  aber  mit  Sporenbildung  nichts  zu  thun  haben.  Da&  Photo- 
gramm Fig.  2  zeigt  diese  Verhältnisse  recht  klar,  und  naraont 
lieh  kann  man  auch  erkennen,  dass  wir  es  mit  einem  dicken, 
mässigstark  gekrümmten  Vibrio  mit  abgerundeten  Enden  zu  thun 
haben.  Derselbe  kommt  meist  in  der  Kommaforin  vor,  in  älteren 
Culturen  in  Bouillon  und  Peptonwasser  rindet  man  auch  gelegent- 
lich Schrauben  von  zwei  bis  drei  Schraubengängen. 

In  älteren,  aber  oft  auch  in  1 — 2  Tage  alten  Culturen  zeigen 
sich,  wie  bei  den  meisten  Vibrionen,  schon  die  wunderlichsten 
Involutionsformen.  Am  besten  zeigt  der  Vibrio  seine  Komma- 
formin  Gelatineplattenklatschpräparaten  und  die  längeren  Schrauben 
in  Peptonwasser.  Die  Darstellung  der  Bewegungsorgane  der 
Vibrionen  gelang  zuerst  nur  schwierig;  doch  zeigte  sich  bei  An- 
wendung einer  recht  alten  Beize  bei  den,  nach  der  im  Institut 
gebräuchlichen,  modificirten  Löf  f  ler 'sehen  Methode  behandelten 
Präparaten  das  Vorhandensein  eines  kurzen,  starken  Geisselfadens 
an  einem  Ende  des  Vibrio. 

Der  Vibrio  besitzt  eine  sehr  starke  Wachsthumsenergie.  Bei 
Temperaturen  von  5 — 6°C.  erfolgt  schon  lebhafte  Vermehrung; 
das  Temperaturoptimum  liegt  bei  etwa  23°  C,  aber  auch  bei  37° 
und  40°  C.  ist  das  Wachsthum  sehr  energisch.  Temperaturen 
von  45°  C.  tödten  bei  einstündiger  Einwirkung  Elbvibrio  I  noch 
nicht,  dagegen  wird  einstündige  Erhitzung  auf  48°  auch  von  den 
Vacuolenbildung  zeigenden  Vibrionen  nicht  mehr  überstanden. 

Auf  Gelatineplatten,  die  bei  21— 22°  C.  gehalten  wurden, 
zeigen  sich  bei  makroskopischer  Betrachtung  die  jungen  Colonien 
nach  22  Stunden  als  sandkorngrosse,  rundliche,  weissliche  Ge- 
bilde, die  bei  100  f acher  Vergrösserung  sich  als  linsengrosse, 
unregel mflssige,  hellgrünlich  glänzende  Scheiben  mit  scharfem, 
leicht  zackigen  Rande  darstellen.  Der  Inhalt  der  Colonie  ist 
ganz  fein  granulirt  (cf  Fig.  5). 

Nach  38  Stunden  Aufenthalt  im  Brütschrank  bei  22°  ist  die 
Originalplatte  vollkommen  verflüssigt.  Die  auf  Platte  I  und  II  ober- 
flächlich gelegenen  Colonien  haben  die  Gelatine  im  weiten  Umfange 
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verflüssigt.  In  den  schalenförmigen,  kleinfingernagelgrossen, 
kreisrunden  Colonien  liegt  in  der  Mitte  die  Masse  der  Colonie  als 
ein  rundliches,  deutlich  gelbliches  Häufchen  von  körnigem  Gefüge 
und  unregelmäßigem,  zackigen,  nicht  glänzenden  Rande,  wie  das 
Photogramm  Fig.  7  es  veranschaulicht  Das  Wachsthum  in 
Gelatineplatten,  die  bei  15°  gehalten  werden,  erfolgt  etwas  weniger 
lebhaft  und  hier  stellen  sich  die  Verhältnisse  so  dar,  daea  nach 
20  Stunden  die  Colonien  als  deutlich  makroskopisch  erkennbare 
Stippchen  erscheinen,  nach  2  Tagen  stellen  dieselben  sandkorn- 
grosse,  weisse,  runde  Haufen  dar,  die  oberflächlich  gelagerten 
Colonien  haben  sieb  mit  kreisrunden  Verflüssigungstrichtern  um- 
geben. Bei  100  f acher Vergiösserung  erkennt  mau  nach  24  Stunden 
die  tiefer  gelegenen  als  runde,  dunkelolivengrüne,  ganz  fein 
granulirte  Scheiben,  während  die  oberflächlichen  als  kreisrunde 
hellröthlich  leuchtende,  feingranulirte  Scheiben  mit  feinstreifigem 
Rande  sich  darstellen.  Die  oberflächlichen  Colonien  haben  einen 
stark  lichtbrechenden  Verflüssigungshof.  Nach  2  Tagen  bei  15° 
bilden  die  isolirt  liegenden,  oberflächlichen  Colonien  flache  meist 
mit  trüber,  weisslicher  Flüssigkeit  gleichmässig  erfüllte,  1 — S  mm 
im  Durchmesser  haltende  Schalen,  gelegentlich  ist  die  Mitte  der- 
selben als  ein  weissliches  Pünktchen  erkennbar,  während  ein 
Vt  mm  breites  weissliches  Band  die  Randzone  bildet.  Mikro- 
skopisch erscheint  die  Mitte  solcher  Colonien  als  aus  fein  granu- 
lirtem,  hellgrauen  Inhalte  bestehend,  an  welchem  man  deutlich 
ein  Hin-  und  Herwogen  erkennen  kann,  während  die  Randzone 
aus  feinsten,  in  die  noch  nicht  verflüssigte  Gelatine  schiessenden 
Fäserchen  besteht.  Die  oberflächlichen  Colonien  gleichen  am 
meisten  Colonien  von  Heubacillen.  Die  tiefen  Colonien  zeigen 
sich  als  grünlich  dunkle  Scheiben  mit  sehr  feiner  Granulirung. 
Ein  gewisser  Polymorphismus  bei  den  Colonien  ist  vorhanden 
und  die  eine  oder  die  andere  der  tiefer  liegenden  Colonien 
hat  auch  mal  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Choleracolonien, 
doch  sind  sie  zu  allen  Zeiten  5 — 10  fach  grösser  als  gleichaltrige 
Choleracolonien  (Fall  St)  und  zeigen  niemals  den  Glanz  odor 
die  bröckliche  Structur  der  letzteren.  Original-  und  Platte  I  ist 
gewöhnlich  nach  48  Stunden  schon  total  verflüssigt.    Die  ver- 
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fl usaigten  Platten  zeigen  einen  faden,  nicht  charakteristischen 
Geruch,  der  sich  von  dem  eigenartigen  Dufte  der  Choleraplatten 
gut  unterscheiden  lasst. 

Stichculturen  in  Gelatine  verflüssigen  den  Nährboden  massig 
stark.  Es  bildet  sich  nach  2  Tagen  bei  15°  oben  ein  erbsen- 
großer Verflüssigungstrichter,  der  nach  4  Tagen  den  Rand  des 
Culturgläschens  schon  erreicht  hat  und  nach  8  Tagen  etwa  den 
5.  Theil  der  festen  Gelatine  in  eine  grauweisse,  flüssige  Masse 
verwandelt  hat.  Das  Wachsthura  erfolgt  längs  des  ganzen  Stiches, 
jedoch  3/i  cm  unterhalb  der  Oberfläche  nur  in  beschränktem 
Maasse,  längs  des  Stiches,  so  dass  Hosenbein-  oder  Strumpf-ähnliche 
Verflüssigungstrichter,  wie  bei  dem  Wachsthum  von  Finkler  Prior, 
gewöhnlich  nicht  beobachtet  wurden.  Dass  das  Wachsthum  von 
Cholera  und  dein  Elbvibrio  II  ausserordentlich  verschieden  ist, 
darüber  geben  die  Photogramme  Fig.  11  und  Fig.  12  genügende 
Auskunft. 

Eine  Häutchenbildung  findet  au!  der  verflüssigten  Gelatine 
niemals  statt,  ebensowenig  wie  in  der  Bouilloncultur.  Das  Wachs 
thum  erfolgt  in  Bouillon  sehr  rapid,  so  dass  dieser  Nährboden 
nach  4  Stunden  Aufenthalt  im  Brutschrank  nach  der  Impfung 
schon  deutlich  getrübt  ist.  Nach  einigen  Tagen  bildet  sich  in 
der  Bouillon,  während  die  Trübung  bis  zur  Undurchsichtigkeit 
zunimmt,  ein  dicker,  gelblichweisser  Bodensatz. 

In  alkalischem  Pepton wasser  (l°/o  Pepton,  l%NaCl.)  wächst 
der  Vibrio  bei  37  °C  im  Brütschrank  sehr  lebhaft  und  auf  Zusatz 
von  chemisch  reiner  Schwefelsäure  zeigt  sich  schon  nach  6  stün- 
digem Wachsthum  das  Auftreten  der  Cholerarothresction ;  die 
Reactiou  wird  mit  dem  Alter  der  Culturen  immer  deutlicher,  wird 
aber  nie  stf  stark,  wie  die  unter  ganz  gleichen  Versuchsbeding- 
ungen erhaltenen  Rothreactionen  von  Cholera.  Nach  48  Stunden 
ist  die  ReacÜon  ungefähr  nur  V*  so  stark  wie  bei  Cholera,  d.  h. 
wenn  man  zu  zwei  48  Stunden  alten  Culturen  von  Cholera  (Fall  St.) 
und  Elbvibrio  I,  die  in  je  5ccm  des  gleichen  Pepton  wassere  bei 
:;7°  gewachsen  waren,  8  Tropfen  H18O4  hinzulügte,  so  zeigte  die 
Cholera{Kjptonwassercultur  denselben  Farbton  wie  Vibrio  1,  wenn 
man  der  Choleracultur  noch  15  cem  Wasser  zugesetzt  hatte. 
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Dies  eigen thüniliche  Verhalten  bei  der  Rothreaction  gab 
Veranlassung,  dieselbe  noch  näher  zu  prüfen,  und  es  zeigte  sich, 
dass  bei  einer  Zeitdauer  des  Wachsthums  von  24  Stunden 
Elbvibrio  I  Indol  und  Nitrite  nur  gut  bei  Temperaturen  über  30° 
bildet,  nach  24  Stunden  bei  7°,  15°  und  22°  C  ist  zwar  in 
Pepton  wasser  schon  reichliches  Wachsthum  erfolgt,  aber  die 
Rothreaction  tritt  erst  ein,  wenn  man  etwas  Indol  der  Pepton- 
cultur  hinzufügt;  es  fehlt  also  dem  Elbvibrio  I  bei  diesen  Tem- 
peraturen die  Eigenschaft  Indol  zu  bilden,  während  die  Reducirung 
von  Nitraten  zu  Nitriten  bei  jeder  Temperatur,  bei  welcher 
Elbvibrio  I  noch  wächst,  erfolgt.  — 

Auf  Kartoffeln  erfolgt  das  Wachsthum  in  der  Art,  dass  sich 
auf  den  normal  sauren  oder  künstlich  mit  Soda  oder  Natron- 
bicarbonicumlösung  alkalisch  gemachten  Kartoffeln  nach  24Stunden 
bei  37°  ein  weisslicher,  feuchter,  schleimiger  Belag  bildete,  der 
nach  3  Tagen  einen  Stich  ins  Gelbe  zeigte.  Hier  fand  man  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  viele  Involutionsformen,  aber 
auch  schöne  Komma-  und  S-Formen. 

Auf  schrägem  Agar  mit  oder  ohne  Glyeerin-  oder  Trauben- 
zuckerzusatz wächst  der  Elbvibrio  besonders  üppig.  Schon  nach 
24  Stunden  bei  Temperaturen  über  20°  tritt  ein  dicker,  feuchter, 
weisslich  schleimiger  Belag  auf,  der  bei  durchfallendem  Lichte 
grünlich  erscheint,  der  von  Cholerawachsthum  wohl  unterschieden 
ist.  Namentlich  erfolgt  niemals  eine  Häutchenbildung  auf  dem 
Condeuswasser,  welches  von  Elbvibrio  I  stark  getrübt  wird. 

Auf  schräg  erstarrtem  Rinds-  und  Hammelblutserum  bildet 
sich  eine  zuerst  den  Nährboden  nicht  verflüssigende,  weissliche 
Auflagerung;  nach  G  Tagen  wird  aber  in  den  schräg  erstarrten 
Nährboden  eine  mehrere  Millimeter  breite,  buchtige,  tiefe  Ver- 
flüssigungsrinne hineingefressen. 

Auch  in  Hühnereiern  erfolgt  im  Brütschrank  ein  reichliches 
Wachsthum.  Die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Veränderungen 
sind  gering:  das  i Weisset  ist  nur  wenig  getrübt  und  hat  seine 
fadenziehende,  gallertige  Beschaffenheit  bewahrt;  das  *  Gelbe  c  er- 
scheint wenig  verändert.  Die  mit  einer  Oese  aus  dem  >  Weissen < 
und  i Gelben*  gegossenen  Platten  zeigen  aber  das  Vorhandensein 
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von  zahllosen  Vibrionen,  die  bezüglich  ihrer  Eigenschaft  der 
rapiden  Verflüssigung  der  Gelatine  durch  den  Aufenthalt  in  dem 
Hühnerei  noch  eine  Steigerung  erfahren  zu  haben  scheinen. 
Wiederholt  angestellte  Versuche  ergaben  dasselbe  Verhalten  be- 
züglich des  Wachsthums  des  Elbvibrio  I. 

Die  Cultur  auf  dem  gekochten  Eiweiss  und  Eigelb  des 
Hühnereies,  wenn  diese  Nährböden  nach  Art  der  Kartoffeln  in 
Globig'schen  Röhrchen  zubereitet  waren,  zeigt  das  Wachsthum 
das  Elbvibrio  I  so,  dass  sich  auf  dem  Eiweiss  ein  gelblicher  Belag 
bildet,  während  das  gekochte  Eigelb  allmählich  zu  einer  schmie- 
rigen, schmutzig  gelben,  breiigen  Masse  verwandelt  wird.  Phos- 
phorescenz  wurde  an  keiner  der  Culturen  des  Elbvibrio  I  beobachtet. 

Morphologisch  und  culturell  stellt  sich  unser  Elbvibrio  I 
also  als  eine  Vibrionenart  dar,  die  sowohl  namentlich  vom  Cholera- 
fall St. ,  als  auch  von  allen  anderen  bisher  im  Wasser  aufge- 
fundenen Vibrionenarten,  soweit  genauere  Beschreibungen  der 
letzteren  vorliegen,  deutlich  und  sicher  unterscheidbar  ist. 

Was  das  Verhalten  des  Elbvibrio  I  im  Thierexperiment 
betrifft,  so  ergaben  schon  die  ersten  Uebertragungsversuche  auf 
Meerschweinchen  und  Tauben,  dass  derselbe  für  letztere  von 
gar  keiner  und  für  erstere  von  einer  nur  geringen  Virulenz  ist. 

Am  28.  October  wurde  eine  Taube  mit  2  Oesen  einer  frischen, 
in  Bouillon  aufgeschwemmten  Agarcultur  intramuskulär  in  den 
linken  Brustmuskel  inficirt;  am  10.  October  in  gleicher  Art  eine 
andere  mit  4  Oesen.  Beide  Thiere  zeigten  ausser  einer  geringen 
lokalen  Anschwellung  niemals  krankhafte  Erscheinungen.  Zwei 
andere  Tauben,  denen  am  14.  Dezember  1893  5  Oesen  bezw. 
8  Oesen  von  einer  frischen  Agarcultur  injicirt  worden  war,  blieben 
dauernd  gesund.  Diese  beiden  Thiere  erwiesen  sich  bei  einem 
weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche  am  10.  Februar  1894 
als  immun  gegen  eine  für  Coutroltauben  sicher  tOdtliche  Infection 
mit  dem  Elbvibrio  II. 

Für  Meerschweinchen  zeigte  sich  der  Elbvihrio  I  in  wieder- 
holten Experimenten  bei  intraabdomineller  Injecüon  von  Auf- 
schwemmungen von  1  bis  2  Oesen  frischer  Agarculturen  nur  in 
soweit  wirkungsvoll ,  als  regelmässig  nach  aolchen  Injectionen 
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eine  Herabsetzung  der  Temperatur  uro  mehrere  Grade  einige 
Zeit  nach  der  Injection  beobachtet  wurde.  Nach  8  Stunden  hatten 
die  Thiere  sich  aber  wieder  vollkommen  erholt 

Nur  ein  Meerschweinchen  sah  ich  unter  choleraähnlichen 
Erscheinungen  eingehen,  welchem  am  10.  November  4  Oesen 
einer  Agarcultur  in  die  Peritonealhöhle  injicirt  worden  war.  Der 
Tod  erfolgte  unter  Herabsetzung  der  Temperatur  bis  auf  28,2°  C, 
8  Stunden  nach  der  Injection.  Der  Zustand  der  Organe  der 
Bauchhohle,  namentlich  das  Verhalten  des  Darmes  entsprach 
dem  Bilde,  wie  es  uns  cholerainficirte  Meerschweinchen  zeigen. 
Vibrionen  fanden  sich  aber  nirgends  im  Körper  und  waren  auch 
in  dem  geringen  Exsudat  der  Peritonealhöhle  weder  mikroskopisch 
noch  culturell  mehr  aufzufinden.  Dieser  Versuch  reiht  sich  den 
von  Klein,  Frankel  und  Sobernheim  veröffentlichten  Thier- 
experimenten an,  in  denen  diese  Untersucher  bei  Meerschwein- 
chen durch  intraperitoneale  Injection  einer  Reihe  von  Bacterien- 
arten  dieselben  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  hervor- 
bringen konnten,  wie  sie  der  Choleravibrio  hervorruft. 

Bei  subcutaner  Injection  von  1 ,  2,  3,  4  bis  10  Oeseu  frischer 
Agarcultur  erzeugte  der  Elbvibrio  krankhafte  Erscheinungen  bei 
Meerschweinchen  nicht. 

Auch  bei  stomachaler  Application  von  grossen  Mengen  des 
Elbvibrio  I  nach  der  Koch 'sehen  Methode  blieben  mehrere  zum 
Versuche  herangezogene  Meerschweinchen  vollkommen  gesund. 

Kaninchen  erwiesen  sich  in  6  Versuchen  gegen  eine  sub- 
cutane und  intraabdominelle  Infecüon  mit  Elbvibrio  I,  selbst 
wenn  dieselbe  mit  massiven  Dosen  erfolgte,  als  vollkommen  un- 
empfänglich. 

Von  vielen  inticirten,  grauen  und  weissen  MäuBen  gingen 
einzelne  Exemplare  n  und  6  Wochen  nach  der  Infection  zu 
Grunde,  während  die  grosse  Mehrzahl  der  subcutan  geimpften 
Thiere  entweder  vollkommen  gesund  blieb,  oder  nur  Nekrosen  in 
der  Haut  an  der  Impfeteile  zeigten.  Der  tödtliche  Ausgang  ist 
wohl  nicht  auf  die  Infection  mit  dem  Elbvibrio  I  zu  beziehen, 
von  dem  man  keine  Spur  im  Körper  der  Thiere  mehr  fand, 
sondern  es  handelte  sich  wohl  um  andere  Todesursachen. 


Digitized  by  Google 


Von  StabuHixt  Dr.  E  Wernicke. 


179 


Elbvibrio  Ii. 

Sehr  viel  schwieriger  als  bei  dem  Elbvibrio  I  war  die  Dif- 
ferenzirung  des  von  uns  als  Elbvibrio  II  bezeichneten  cholera- 
ähnlichen Vibrio  von  den  Choleravibrionen,  die  bei  den  Witten- 
berger Fällen  isolirt  worden  waren.  Jedoch  glauben  wir  auch 
hier  bei  Berücksichtigung  aller  morphologischen  und  biologischen 
Eigenschaften  des  Elbvibrio  II  zu  dem  Resultat  kommen  zu 
dürfen,  dass  diese  Wasservibrionenart  sich  sowohl  von  Cholera-, 
als  auch  von  allen  anderen  bisher  beschriebenen  und  von  uns 
zum  Vergleich  herangezogenen  Vibrionenarten  unterscheidet 

Was  die  Form  des  Elbvibrio  II  betrifft,  so  zeigt  sich  der- 
selbe im  gefärbten  Präparate  als  ein  sehr  kleines  Komma, 
welches  uns  stets  kleiner  erschien,  sowohl  als  die  Individuen 
des  Kochschen  Cholerabacillus,  der  bei  Fall  St.  isolirt  worden 
war,  als  auch  der  zahlreichen,  daraufhin  untersuchten  Cholera- 
arten anderer  Provenienz.  Die  Aufnahme  des  Farbstoffes,  nament- 
lich der  verdünnten  Ziehl'schen  Losung,  erfolgt  bei  Trocken- 
präparaten leicht  und  schnell.  Die  besten  Kommaformen  sieht 
man  in  Klatschpräparaten  von  jungen  Gelatineplatten  oder  von 
16  Stunden  alten  Agarculturen  aus  dem  Brütschrank ,  bei  letz- 
tere!) beobachtet  man  auch  schon  die  Bildung  von  längeren, 
4  bis  6  Windungen  bildenden  Schrauben,  jedoch  herrschen  die 
Kommaformen  vor  (vergl.  Fig.  3  und  Fig.  9)1),  ebenso  wie  in  den 
Präparaten,  die  von  der  Kartoffelcultur  angefertigt  wurden ;  zahl- 
reichere aber  kürzere  Schrauben  zeigen  die  Pepton wasser-,  Bouillon- 
und  Blutserumcultur. 

In  hängenden  Tropfen  lebhafteste  Eigenbewegung,  welche  die 
der  Choleravibrionen  an  Schnelligkeit  noch  zu  übertreffen  schien. 

In  Bouillonculturen  bei  Brüttemperatur  erfolgt  nach  24  Stun- 
den schon  mit  Regelmässigkeit  die  Bildung  eines  faltigen  Häut- 
chens, während  die  Bouillon  verhältnismässig  wenig  getrübt  wird. 
Die  Vibrionen  drängen  bei  ihrer  Vermehrung  ganz  besonders  an 
die  Oberfläche,  so  dass  wir  häufig  beobachten  konnten,  dass  das 
Häutchen  nicht  nur  die  Oberfläche  bedeckt,  sondern  auch  '/i  cm 

1)  Auf  den  reproducirten  Photogrammen  erscheinen  die  Vibrionen 
wesentlich  grösser  sie  auf  den  Originalen. 
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hoch  sich  an  den  Wandungen  des  Reagenzglaschens  emporzieht, 
in  ganz  ähnlicher  Art  und  Weise,  wie  das  von  den  Culturen  der 
Tuberkelbacillen  in  Glycerin- Bouillon  bekannt  ist. 

Das  Wachsthum  auf  gewöhnlichem,  Glycerin-  und  Trauben- 
zuckeragar  erfolgt  bei  Brüttemperatur  sehr  rapid.  Die  Cultur 
unterscheidet  sich  in  nichts  von  den  Choleraculturen,  nur  erschien 
sie  immer  sehr  viel  üppiger  zu  sein,  und  in  älteren  Culturen  war 
der  gelblich-bräunliche  Belag  viel  stärker,  als  der  von  gleich- 
altrigen Choleraculturen.  Die  Häutchenbildung  auf  dem  sonst 
nicht  getrübten  Condenswasser  war  ganz  regelmässig,  und  auch 
hier  zeigte  es  sich,  dass  das  Häutchen  von  dem  Condenswasser 
aus  an  der  von  dem  schrägen  Agar  nicht  eingenommenen  Partie 
des  Reagensgläschens  über  1  cm  hoch  emporkletterte.  Das 
Condenswasser  wird  sonst  nicht  getrübt,  nur  bildet  sich  all- 
mählich ein  gelblicher  Bodensatz  von  meist  abgestorbenen  Bacillen 
in  demselben. 

Die  Lebensfähigkeit  des  Elbvibrio  II  auf  Agarculturen  ist 
eine  sehr  lange,  so  dass  z.  B.  Culturen  aus  dem  November 
vorigen  Jahres,  im  April  dieses  Jahres  auf  neue  Nährböden  über- 
tragen, noch  prompt  wuchsen. 

In  Pepton wasser  (l°/o  Pepton,  1%  NaCl)  erfolgt  das  Wachs- 
thum ausserordentlich  schnell  und  reichlich;  bei  Zusatz  von 
8  Tropfen  nitritfreier  Schwefelsäure  erfolgt  nach  Aufenthalt  von 
4  Stunden  der  Peptoncultur  im  Brütschrank  schon  eine  deutliche 
Rothreaction ,  die  mit  dem  Alter  der  Cultur  immer  intensiver 
wird.  Die  Rothreaction  erschien  uns  von  allen,  uns  zur  Verfüg- 
ung stehenden  anderweitigen  Vibrionenculturcn,  selbst  verstand  lieh 
unter  absolut  den  gleichen  Versuchsbedingungen  untersucht,  als 
die  stärkste ;  namentlich  zeigte  sie  sich  unter  allen  Verhältnissen 
als  etwas  stärker  als  die  Reaction,  welche  die  Choleravibrionen 
von  Fall  St  uns  gaben.  Die  Wachstbumsencrgie  des  Elbvibrio  II 
ist  eine  grosse,  namentlich  zeigt  derselbe  in  flüssigen  Nährmedien 
schon  deutliches  Wachsthum  bei  Temperaturen  von  7°  bis  15°, 
bei  Temperaturen  also,  bei  welchem  auch  unsere  Choleracultur 
noch  nicht  wuchs.  Und  was  das  Auffällige  war:  Elbvibrio  II 
zeigte  auch  schon  nach  36  stündigem  Wachsthum  bei  7°  bei 
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Zusatz  von  H»  SOi  zu  den  Peptonculturen  eine,  wenn  auch  nicht 
starke,  so  doch  sehr  deutliche  Cholerarothreaction ;  bei  den  hei 
15°  C  gehaltenen  Elbvibrio  Il-Peptoneulturen  war  nach  24  Stunden 
die  Reaction  sehr  deutlich  und  er3t  recht,  bei  den  Culturen,  die 
bei  22°  C  und  37°  C  gewachsen  waren.  Dies  immerhin  recht 
.bemerkenswerthe  Verhalten  unterschied  die  Peptonculturon  stets 
von  dem  Verhalten  der  Cholera  Fall  8t  in  diesem  Nährboden 
und  war  namentlich  interessant  im  Hinblick  auf  das  Verhalten 
des  Elbvibrio  I,  der  trotz  reichlichen  Wachsthums  bei  7*C,  15*  C, 
22°  C  nach  24  Stunden  noch  keine  Rothreaction  gab. 

Die  Kartoffelculturen  auf  mit  Sodalosung  oder  mit  Natrou- 
bicarbonicum  alkalisch  gemachten  Kartoffeln  zeigten  ein  von 
Cholera  Fall  St  abweichendes  Wachsthum,  indem  der  Elbvibrio  II 
einen  zuerst  mehr  weissen,  trocknen,  aber  doch  üppigen,  spater 
braungelben  Rasen  auf  der  Kartoffeloberfläche  bildete,  während 
auch  unsere  Choleracultur  einen  zuerst  feuchten,  honiggelben,  später 
mehr  braunen  Rasen  producirte. 

Das  Wachsthum  in  sterilisirter  Milch  erfolgte  reichlich,  eine 
Gerinnung  dagegen,  wie  sie  unsere  Choleracultur  Fall  St.  schon 
nach  48  Stunden  Wachsthum  im  Brutschrank  zeigte,  erfolgte 
nicht. 

Auch  auf  Hammel -Blutserum  wuchsen  Elbvibrio  II  und 
Cholera  Fall  St.  different;  während  nämlich  unsere  Cholera- 
cultur nach  3  Tagen  in  dem  Blutserum  eine  2  mm  breite  und 
1  mm  tiefe,  mit  braunlich  gelbem  Inhalt  gefüllte,  buchtige  Ver- 
flüssigungsrinne erzeugt  hatte,  zeigte  Elbvibrio  II  nach  dieser 
Zeit  auf  dem  Blutserum  eine  bräunlich  gelbe  Auflagerung,  die 
allerdings  nach  weiteren  2  Tagen  Aufenthalt  im  Brütschrank 
gleichfalls  anfing,  das  Blutserum  zu  verdauen  und  zu  ver- 
flüssigen. 

Mehrfach  wiederholte  Culturen  von  Elbvibrio  II  und  Cholera 
in  Hühnereiern  zeigten  ein  der  Cholera  Fall  St  wohl  ähnliches, 
aber  doch  in  etwas  differentes  Verhalten.  Das  »Weisse«  wurde  bei 
beideu  Vibrionen  in  eine  feiuflockige,  leicht  trübe,  dünne  Flüssig- 
keit verwandelt:  während  das  »Gelbe«  bei  Elbvibrio  II  meist  keine 
wesentlichen,   makroskopisch  sichtbaren  Veränderungen  zeigte, 
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wurde  durch  unsere  Choleracultur  das  »Gelbe  -  meist  in  eine  zum 
Theil  schwarzliche,  gelatinöse  Masse  verwandelt.  Jedoch  beobachtete 
ich  in  letzter  Zeit  auch  einmal  das  Verhalten  bei  Vibrio  II. 
Mikroskopisch  erwiesen  sich  die  Eierculturen  als  nicht  durch 
fremde  anaerob- wachsende  Bacterien,  auf  welche  Zenthoefer 
in  seiner  Arbeit  aufmerksam  macht,  verunreinigt. 

Auch  auf  die  Eigenschaft  des  Phosphorescirens,  welche,  wie 
zuerst  Kutscher  im  Hamburger  hygienischen  Institut  gefunden 
hat,  gewisse  Wasservibrionen  zeigen,  wurden  Elbvibrio  II  wieder- 
holt im  Vereine  mit  Cholera  Fall  St.  und  12  andere  Chölerasorten, 
sowie  Culturen  von  Vibrio  Neisser,  Vibrio  Bonhoff  und  Vibrio 
Dun  bar  geprüft.  Es  zeigte  sich,  dass  einzig  und  allein  eine 
Cultur  von  Vibrio  Dun  bar,  die  ich  durch  freundliche  VermhV 
telung  von  Herrn  Hafenarzt  Dr.  Nocht  in  Hamburg  erhalten 
hatte,  von  allen  unter  gleichen  Bedingungen  beobachteten  Vib- 
rionen phosphorescirte.  Als  Nährböden  dienten  gewöhnliche 
Bouillon  und  Peptonwasser,  daneben  eine  Bouillon  und  ein  Pepton- 
wasser,  welche  mit  Meerwasser  aus  dem  atlantischen  Ocean  prä- 
parirt  waren,  das  ich  auf  der  Rückfahrt  von  Amerika  aus  dem 
Golfstrom  im  vorigen  Jahre  mitgebracht  hatte  und  an  einer  Stelle 
Nachts  entnommen  war,  wo  ein  prachtvolles  Meeresleuchten  sich 
zeigte.  — 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  Bich,  dass  eine  Reihe  von 
culturellen  Unterschieden  zwischen  dem  Elbvibrio  II  und  der 
Cholera  Fall  St.  vorhanden  sind,  doch  werden  dieselben  noch 
vermohrt  durch  den  Hinzutritt  wichtigerer,  welche  das  Verhalten 
des  Elbvibrio  II  in  der  Gelatineplatte  und  dem  Thierexperiment 
im  Vergleich  zur  Cholera  Fall  St.  bietet 

Halt  man  Gelatineplatten  bei  22°  C  im  Brütschrank  und 
betrachtet  die  Platten  mit  blossem  Auge,  so  erscheint  dieselbe 
sehr  choleraahnlich,  bei  genauerem  Zusehen  erkennt  man  aber 
sofort  eine  grosse  Menge  von  Colonien,  die  die  Gelatine  nicht 
verflüssigt  haben1),  und  welche  wie  ganz  matte,  feine  Schleier 

1)  Vergl.  Koch,  Zeitschrift  für  Hygienie  und  Infektionskrankheiten. 
Koch  erwähnt  daselbst  ein  ähnliches  Verhalten  Ton  Choleracolonien,  das  er 
einmal  in  Platten  Ton  Cholerastnhl  beobachtet  bat. 
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ungefähr  stark  steck nadelkopfgrosse,  sehr  feine,  blauweisse  Auf- 
lagerungen derselben  mit  etwas  dunklerem,  weisslichen  Centrum 
bilden;  dazwischen  sind  eine  Menge  von  Colonien,  die  wie  kleine 
oberflächliche  Choleracolonien  ausseben.  Bei  Anwendung  von 
100  facher  Vergrößerung  erkennt  man  nun  deutlich  3  Arten  von 
Colonien'.  Die  einen,  die  tief  gelegenen,  zeigen  sich  als  grünliche, 
rundliche  Scheiben  mit  ganz  leicht  gewelltem,  scharfen  Rande 
und  Andeutung  einer  concentri sehen  Schichtung,  dieselben  waren 
nicht  so  unregelmässig  und  glänzend  als  die  Choleracolonien  von 
Fall  St.,  dann  die  schon  erwähnten  flächenartig  ausgebreiteten 
schleierartigen  Colonien.  Es  fehlt  ihnen  jede  Andeutung  einer 
Zeichnung,  wie  man  sie  beim  Bact.  Coli  oder  Typhusbacillen 
findet.  Dagegen  erkennt  man  das  Centrum  als  eine  bräunliche 
Scheibe  mit  Andeutung  einer  sehr  feinen  Körnung.  Das  Centrum 
ist  der  Rest  der  Colonie,  die  ursprünglich  dicht  unter  der  Ober- 
fläche gelegen  war,  und  nun  nach  dem  Erreichen  derselben,  ihre 
Randpartien  in  dieser  flächenartigen  Weise  über  die  Oberfläche 
der  Gelatine  hingeschickt  hat  (vergl.  Fig.  8).  Diese  Colonien,  die 
sich  vorzüglich  zu  Klatschpräparaten  eignen,  können  mehrere 
Tage  bestehen  bleiben,  ohne  die  Gelatine  zu  verflüssigen,  all- 
mählich wird  dann  aber  auch  von  ihnen  die  Gelatine  durch 
Fermentbildung  erweicht  und  verflüssigt  und  dann  gleichen  die 
Colonien  denen,  die  wir  als  dritte  Art  auf  solchen  Platten  erkennen 
können,  die  von  Anfang  an  die  Gelatine  in  Berührung  mit  dem 
O  der  Luft  verflüssigt  haben.  Diese  bildel  napf förmige  Verflüs- 
sigungsschalen, die  mit  klarer  Gelatine  gefüllt  sind,  in  deren  Mitte 
die  unregelmässig  zackige  Culturmasse  schwimmt  Dieselbe  zeigt 
eine  sehr  feine  Granulirung,  die  durch  ihre  sehr  feine  Körnung 
und  den  mangelnden  Glanz  sich  erheblieh  von  den  Wittenberger 
Choleracolonien  unterscheidet  (vergl.  Fig.  10). 

Das  Wachsthum  des  Elbvibrio  in  den  Golatineplatten  und 
auch  in  der  Gelati nestichcultur  ist  ein  merklich  langsameres,  als 
das  der  Wittenberger  Cholera  und  das  Verflüssigungsvermögen 
ist  wesentlich  geringer  bei  22UC. 

Um  vieles  deutlicher  werden  die  Unterschiede  zwischen  den 

Choleracolonien  und  denen  des  Elbvibrio  II,  wenn  man  die  Platten 

13* 
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bei  15°  hält,  dann  erscheinen  nach  20  Stunden  die  kleinen,  eben 
wie  feinster  Staub  in  den  Platten  makroskopisch  sichtbaren,  tiefen 
und  oberflächlichen  Colonien  mikroskopisch  als  homogene,  kreis- 
runde Scheiben  von  grünlich  hellem  Glanz  mit  scharfem  Rande, 
fast  wie  Fetttröpfchen  glänzend,  ohne  jede  Andeutung  einer  Granu- 
li rung  (cf.  Fig.  6).  Auch  nach  48  Stunden  sind  die  tiefen  Colonien 
noch  kreisrund,  grünlich  glänzend,  mit  scharfem  Rande  und  ohne 
jede  wesentliche  Granulirung.  Häufig  sieht  man  an  den  ober- 
flächlich gelegenen  Colonien  2  oder  3  concentrische  Kreise.  Nach 
etwa  8  Tagen  sind  die  tiefen  Colonien  etwa  sandkorngross  ge- 
worden, zeigen  dann  einen  ganz  leicht  gewellten  Rand,  aber 
sind  deutlich  von  Cholera  unterschieden. 

In  der  Stichcultur  verhielt  sich  Elbvibrio  II  sehr  ähnlich 
dem  typischen  Wachsthum  der  Cholera  Fall  St.,  aber  das  Wachs- 
thum war  erheblich  langsamer  (cf.  Fig.  11  u.  Fig.  i2). 

Gleich  bei  den  ersten,  vorläufigen,  Anfang  November  nach 
der  Reinzüchtung  des  Elbvibrio  mit  demselben  an  Meerschweinchen 
vorgenommenen  Thierexperimenten  zeigte  es  sich ,  dass  der 
Elbvibrio  II  im  Vergleich  zu  der  Cholera  Fall  St.  eine  ganz 
ausserordentliche  Virulenz  besass:  Zwei  Meerschweinchen  erhielten 
1  Oese  einer  20  stündigen  Agarcultur  injicirt,  und  zwar  das  eine 
subcutan,  das  andere  intraabdominell.  Das  letztere  war  nach  etwa 
10  Stunden  unter  Sinken  der  Temperatur  bis  31,4°  verendet, 
während  das  erster©  schon  nach  8  Stunden  unter  anfänglicher 
geringer  Erhöhung  der  Körperwärme  gestorben  war.  Wie  schon 
oben  erwähnt  war  die  Choleracultur  Fall  St.  schon  anfangs  wenig 
virulent  und  ihre  Virulenz  nahm  noch  während  der  Beobachtungs- 
dauer im  Laufe  des  Winters  ab,  so  dass  bei  den  von  anderer 
Seite  angestellten  Versuchen  selbst  die  Injection  von  20  Oesen 
in  die  Bauchhöhle  bei  den  Thierexperimenten  nur  höchst  selten 
den  Tod  der  Thiere  herbeiführte. 

Dem  gegeuüber  verhielt  sich  nun  der  Elbvibrio  II  während 
der  4  Monate,  in  welchen  er  bei  Thierexperimenten  verwendet 
wurde,  höchst  virulent  und  zwar  nicht  nur  bei  Meerschweinchen, 
sondern  ebenso  bei  Tauben,  Kaninchen,  grauen  und  weissen 
Mausen. 
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Thierexperimente. 

a)  Vereuohe  an  Kaninchen. 

I.  Versuch. 

Am  10.  XI.  1893  erhielt  ein  sehr  graue«,  23^0  g  schweres,  schwarze«  Kanin- 
chen 6  Oeeen  einer  20  Stunden  im  Brutschrank  gestandenen  Cultur  von  Elbvibrio  II 
in  1  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt  unter  die  Haut  der  linken  Brustseite  in- 
jicirt, In  der  Nacht  zum  11.  XL  ist  das  Thier  an  Grunde  gegangen.  Die 
Section  am  11.  XI.  ergiebt.  Starke  Erweiterung  der  Blutgefässe  der  Unterhaut 
an  der  linken  Brustseite.  Erhebliche,  handtellergrosB  auagedehnte,  serös- 
blatige  Durchtränkung  des  Unterbautbindegewebee  und  der  ganzen  Muskulatur 
an  der  linken  Thoraxneite  bis  zur  Mittellinie.  Die  linke,  an  eich  unver- 
änderte Lunge  bedeckt  mit  weiaslichem ,  abziehbaren,  fibrinösen  Belag,  sehr 
Ahnlich  den  weisslicben  Beschlagen  auf  der  Leber,  die  man  hei  inteaperitonealer 
Infection  von  Meersch weinchen  mit  Choleravibrionen  beobachtet.  In  der 
linken  Pleurahöhle  5  ccm  serös-blutige,  klare  Flüssigkeit.  Die  Iutereoatal- 
moskeln  links,  sowie  die  Muskulatur  der  linken  Hälfte  des  Zwerchfells  ge- 
quollen. Im  Herzbeutel  wenig  Transsudat.  In  der  Peritonealhöhle  wenig 
Flüssigkeit,  ähnlich  dem  Inhalt  in  der  Brusthöhle.  Die  Blutgefässe  der 
Serosa  des  Darms  und  der  Bauchwand  injicirt.  Die  Unterleibsorgane  an- 
scheinend unverändert.  Mikroskopisch  werden  die  Vibrionen  an  der  Infec- 
tioneBtelle,  in  der  umgebenden  Muskulatur,  im  Pleuratranssudat,  im  fibrinösen 
Lungenbeschtag,  im  Herzblut,  im  Leber-  und  Milzaaft,  im  Peritonealergiiss 
und  durch  die  Züchtung  im  Inhalt  des  Dünndarms  nachgewiesen. 

II.  Verweh. 

Einem  2146  g  schweren,  grossen  Kaninchen  wird  am  28.  XI.  1  Oese 
einer  80 stündigen  Agarcultur  an  der  linken  Brustseite  subcutan  injicirt. 
Es  bildet  sich  in  den  nächsten  Tagen  an  der  Injectionsstellc  eine  zuerst 
weiche,  dann  festere  Anschwellung,  das  Thier  erscheint  mutt  und  krank, 
nimmt  bis  zum  5.  XII.  um  200  g  an  Gewicht  ab.  Die  Temperatur  sinkt  und 
bleibt  vom  1.  XII.  ab  um  37,5  (gemessen  in  ano  ).  Das  Thiar  liegt  meist 
auf  der  Seite,  Respiration  erschwert.  Am  5.  XII.,  7  Tage  nach  der  Injection, 
erfolgt  der  exitus.  Die  Section  weist  an  der  Injoctionsstelle  das  Vorhanden- 
sein einer  th&lerg rossen,  schwefelgelben,  festen  Schwärt«  nach,  die  die  Haut 
mit  der  Muskulatur  verlöthet.  An  den  inneren  Organen  in  Brust-  und  Bauch* 
hohle  Auffälliges  nicht  bemerkbar,  Mi!/,  sehr  klein  und  bandförmig,  nur 
in  der  8erosa  des  Coecnms  und  des  Dickdarms  streif enldrm ige  Blutungen, 
die  Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarms  in  grossen  Fetzen  abhebbar,  der 
untere  Theil  des  Dünndarms  und  namentlich  das  Coecum  mit  Müssen  eines 
glasigen  Schleimes  erfüllt.  —  Vibrionen  nur  in  wenigen  Exemplaren  noch 
an  der  Injectionsstello  mikroskopisch  nachweisbar  und  durch  das  Anreicher- 
ungsverfahren nur  aus  der  Niere  ku  züchten. 

UI.  Versuch. 

Zwei  Kaninchen,  Nr.  VH  und  Nr.  VHI,  von  1005  bezw.  2140  g  Gewicht,  wur- 
den  am  13.  IL  1894  mit  1  Oese  einer  20stündigen  Agarcultur  subcutan  wie 
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bei  den  beiden  vorstehenden  Versuchen  inficirt.  Nr.  Vm  ist  nach  zwei 
Tagen  verendet  und  Nr.  VII  erliegt  nach  5  Tagen  nach  der  Infection  unter  Sinken 
der  Körpertemperatur  auf  35,4°.  Die  Section  bei  Nr.  VIII  ergibt  das  Vor- 
handensein eines  gewaltigen,  sanguinolenten  Oedems,  das  von  der  Injections- 
stelle  ausgehend  die  ganae  Unterhaut  an  Brust  und  Bauch  einnimmt,  die 
8erosa  des  DOnn-  und  Dickdarms  entzündlich  verändert.  Mikroskopisch 
werden  die  Vibrionen  im  Blut  und  in  allen  inneren  Organen  aufgefunden. 
Der  Nachweis  derselben  im  Darm  gelingt  nicht.  Als  Sectionsresultat  bei  Nr.  VII, 
dem  Kaninchen,  welches  5  Tage  nach  der  Infection  gestorben  war,  ergab  sich 
das  Vorhandensein  einer  handtellergroßen .  mehrere  Centimeter  starken, 
flach  ausgebreiteten,  schwefelgelben  8chwarte,  die  die  Haut  mit  der  darunter 
liegenden  Muskulatur  fest  verbindet.  Von  hier  aus  zeigen  sich  die  Weich- 
theile  der  linken  Brustwand  stark  entzündlich  geschwollen  und  geröthet.  Die 
linke  Pleura  costalis,  sowie  die  Pleura  diaphragmatica  und  die  Pleura  pul- 
monale in  dicke,  fibrinöse  Schwarten  verwandelt,  die  Lungen  stark  geröthet, 
die  Unterlappen  luftleer  und  schwarzroth.  Vibrionen  mikroskopisch  im  Blute 
nachweisbar. 

Das  hochvirulente  Verhalten  unseres  Elbvibrio  II  Kaninchen 
gegenüber  veranlasste  uns,  zum  Vergleich  auch  Infectionsvereuche 
mit  der  Choleracultur  aus  Wittenberge  und  einer  sehr  virulenten 
Cultur  des  Vibrio  Metschnikovi  an  Kaninchen  vorzunehmen,  es 
zeigte  sich  al>er,  dass  weder  die  Cholera  aus  Wittenberge  noch 
auch  der  Vibrio  Metschnikovi  im  Stande  war,  irgend  eine  krank- 
hafte Allgenieinaffection  bei  Kaninchen  bei  subcutaner  Appli- 
kation zu  erzeugen. 

b)  Versuche  an  weissen  Mäusen. 

Für  weisse  Mäuse  erwies  sich  Elbvibrio  II  von  ganz  gleicher 
Virulenz  wie  für  Kaninchen,  was  aus  folgenden  Versuchen  her- 
vorgeht. 

Am  10.  XI.  1898  wurden  je  zwei  weisse  Mause  mit  einer  Anschwem- 
mung von  2  Oesen  frischer  Agarcultur  in  '/t  cem  Bouillon  mit  Koch'scher 
Spritze  am  Rücken  subcutan  inficirt.  Nach  etwa  8  8tunden  sind  die  Thiere 
der  Infection  erlegen. 

II.  Versuch. 

Zwei  weisse  Mäuse  wurden  am  4.  XU.  1893  mit  einer  Nadelspitze  einer 
frischen  Agarcultur  in  eine  Hanttasche  dicht  oberhalb  der  Schwanzwurzel 
inficirt   Am  5.  XU.  sind  beide  Thiere  verendet. 

- 

III.  Versuch. 

Am  18.  II.  1894  wurden  noch  einmal  zwei  weisse  Mause  mit  einer  Nadel 
subcutan  an  der  Bchwanzwurzel  in  eine  Hauttasche  inficirt;  auch  hier  erfolgte 
der  todtliche  Ausgang  am  nächsten  Tage. 
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c)  Versuche  an  grauen  Mäusen. 

An  denselben  Tagen,  mit  denselben  Dosen  und  in  gleicher 
Art  wurden,  wie  bei  den  eben  erwähnten  weissen  Mäusen,  In- 
fectionsversuche  an  Feldmäusen  angestellt.  Auch  diese  Thiere 
zeigten  sich  ausserordentlich  empfänglich,  wenn  auch  etwas 
weniger  als  die  weissen  Mäuse,  für  den  Vibrio  bei  subcutaner 
Infection.  Auf  grosse  Dosen  erfolgte  auch  bei  den  Feldmäusen 
der  exitus  in  wenigen  Stunden. 

Bei  den  Infectionsversuchen  am  4.  XII.  1898  an  zwei  Feldmäusen  erlag 
das  eine  Thier  .im  Tage  nach  der  Infection,  das  zweite  Thier  starb  18  Tage 
darnach.  Beim  Versach  am  13.  IL  1894  starben  swei  Feldmause  in  genau 
der  gleich  kurzen  Zeit,  wie  die  weissen  Mause. 

Was  die  Erscheinungen  betrifft,  welche  die  inficirten  weissen  Mause  und 
Feldmause  darboten,  so  konnte  man  schon  2  Stunden  nach  der  Infection 
bemerken,  dass  die  Thiere  krank  waren;  sie  Bassen  zu  einer  Kogel  zusammen- 
gesogen da,  mit  gesträubtem  Fell  und  sehr  schneller  Respiration.  Die  Augen 
waren  meist  leicht  verklebt  wie  nach  Infection  mit  dem  Bacillus  der  Mause- 
septicaemie.  Später  war  dann  an  der  Infectionsatelle  ein  Oedera  zu  fühlen 
und  die  Umgebung  der  Impfstelle  schimmerte  röthlich  durch  das  Feil  hin- 
durch. Bei  der  Bection  zeigte  sich  ein  fflnfpfennigstflckgrosBes,  sangoinolente& 
Oedem  an  der  InfectionHstelle,  die  Muskulatur  war  daselbst  dunkel  geröthet. 
Diese  Rothe  durchsetzte  vom  Rücken  aus  die  Gewebe  und  setzte  Bich  bis 
ins  Becken  fort.  Die  Unterhautgefftsse  am  Rücken  stark  erweitert.  Die 
Leber  gross  und  blutreich ,  die  Milz  vergrössert  und  dunkelroth.  Bei  allen 
frisch  verendeten  Thieien  fand  man  Vibrionen  im  Blut  und  in  allen  Korper 
organen.    Die  Rückzüchtung  gelan«  leicht,  namentlich  ans  dem  Herzblut. 

Bei  der  einen  Feldmaus,  welche  erst  18  läge  nach  der  Infection  ein- 
ging, fand  sich  an  der  Impfstelle  eine  fünizigpfennigstückgroswe,  nekrotische 
Partie  im  Fell.  Das  Thier  war  hochgradig  abgemagert.  Ausser  einer  ont- 
aündlichen  Röthung  der  in  der  Nähe  der  Lnfectionsstelle  gelegenen  Gewebe 
zeigte  das  Thier  nichts  Auffallende«)  an  den  inneren  Organen.  Vibrionen 
konnten  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

Die  mit  den  Choleraculturen  aus  Wittenberge  vorgenommenen 

Infectionsversuche  bei  weissen  und  grauen  Mäusen  schädigten  die 

Thiere  nicht.    Bei  den  Versuchen  mit  Vibrio  Metschnikovi  bei 

weissen  und  grauen  Mäusen  zeigte  sich  unsere  Cultur  von  diesem 

Vibrio  nur  von  ganz  inconstanter  Virulenz.  — 

d)  Versuche  an  Tauben. 
In  ganz  hervorragendem  Maasse  erwiesen  sich  auch  Tauben 
für  die  Infection  mit  Eibvibrio  II  empfänglich.   Die  Tauben 
wurden  alle  gleichmässig  intramuskulär  inficirt. 
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Eine  am  7.  IL  1893  mit  einer  Oese  frischer  Agarcultnr  inficirte  Taube 
war  am  8.  II.  verendet;  in  gleicher  Art  eine  am  10.  II.  1893  zum  Versuch 
herangesogene.   Eine  dritte ,  am  28.  II.  1893  inficirte,  lebte  nur  30  8tunden. 

Die  Section  ergab  bei  allen  drei  Tbieren  ganz  gleiche  Resultate.  Aeusser- 
lich  seigte  sich  der  Brustmaskel,  in  welchen  die  Injection  stattgefunden 
hatte,  stark  geschwollen  und  fohlte  sich  prall  gespannt  an.  Beim  Auf- 
schneiden erwies  sich  die  Muskulatur  in  eine  gelbliche,  brüchige  Masse 
verwandelt,  die  blutig  serös  durchtränkt  war.  Die  inneren  Gigant:  6ehr  blut- 
reich, sonst  nicht  auffallend  verändert.  Im  AusstrichprfiparaT,  der  Infections- 
stelle  zahllose  Vibrionen.  Dieselben  auch  im  Herzblut  und  in  den  Organ- 
saftpraparaten  reichlich  vorhanden.  —  Im  Ganzen  also  dasselbe  Bild,  wie 
man  et»  nach  der  Infection  mit  Vibrio  Metschnikovi  beobachtet,  nur  zeigen 
sich  in  den  Präparaten  unsere  Elbvibrionen  erheblich  kleiner  und  nicht  so 
stark  gekrümmt,  wie  die  von  Gamaleia  entdeckten  Vibrionen. 

Obwohl  Taul»en  gegenüber  dem  Elbvibrio  II  eine  so  ausserordentl'che 
Virulenz  entfalteten,  so  erwiesen  sich  2  Tauben,  welche  am  14.  XII.  1893  eine 
intramuskuläre  Injection  einer  viertel  bezw.  einer  halben  frischen  Agarcultor 
von  Elbvibrio  I  (cf.  oben)  reactionslos  vertragen  hatten,  nun  dadurch  gegen 
eine  absolut  tödtliche  Infection  mit  Elbvibrio  Ii  am  10.  II.  1893  immunisirt 

Ueber  dies  interessante  Problem  der  Immunisirung  von 

Thieren  durch  den  nicht  virulenten  Elbvibrio  I  gegenüber  dem 

mit  furchtbarer  Virulenz  begabten  Elbvibrio  II  werden  noch 

weitere  Versuche  angestellt. 

e)  Versuche  an  Meerschweinchen. 

Meerschweinchen  erlagen  regelmässig  einen  subcutanen  oder 
intraabdominellen  Infection  mit  dem  Elbvibrio  II  und  erwiesen 
sich  auch  für  eine  Infection  vom  Magen  aus,  nach  vorheriger 
Alkahsirung  des  Magensaftes  und  Ruhigdtellung  der  Peristaltik  des 
Darms  durch  Opium,  empfanglich. 

1.  Versuche  bei  subcutaner  Infection. 

Ein  am  7.  XI.  1893,  Nachmittags  2  Uhr,  mit  einer  Oese  einer  frischen 
Agarcultur  inficirtee  Thier  zeigt  um  V«ö  Uhr  Abends  eine  Temperatur  von 
38,8*  C,  um  7s 8  Uhr  39,4°  0  und  verendete  gegen  9  Uhr  Abends.  Ein 
anderes  am  10.  XI  1893,  Nachmittags  3  Uhr,  in  gleicher  Weise  inficirtee 
Meerschweinchen  zeigt  Abends  eine  Teuiperatur  von  39,5'  C  und  wird  am 
nächsten  Morgen  todt  im  Stalle  gefunden 

Beim  dritten  Versuch  werden  bei  einem  am  28.  XI.  1893  subcutan  gleich- 
falls mit  einer  Oese  AgarcuHur  inficirten  und  2  und  4  Stunden  nach  der 
Infection  gemessenen  Thier  Temperaturen  von  89,8°  bezw.  39,5  •  C  constatirt. 
Das  Thier  erliegt  7  Stuuden  nach  de  Infection. 

Bei  einem  vierten  Versuche  am  4.  XII.  stirbt  ein  Meerschweinchen 
19  Stunden  nach  einer  subcutanen  Infection  mit  einer  Oese  Agarcultur. 
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Bei  dienern  Thier,  welches  unmittelbar  vor  dem  Versuche  38,3«  C  Anal 
temp«  r.uur  hatte,  stieK  2  8tunden  nach  der  Infection  die  Temperatur  auf 
40,2«  C,  am  nach  8  Stunden  auf  86,4°  G  zu  fallen. 

Am  19.  XII  1893  wird  ein  fünftes,  sehr  kräftiges,  720  g  schweres 
Meerschweinchen,  mit  nur  einer  Nadelspitze  einer  frischen  Agarcultur  in 
eine  Hauttasche  inficirt  Am  20.  XII.  wird  eine  Analtempemtiir  von  40,1°  C 
gemessen,  am  Abend  87,0°  0.  Am  91.  XII.  wird  das  Thier  todt  im  Stall 
gefunden. 

Am  10.  II.  1894  wird  ein  sechstes  nnd  ein  siebentes  Thier  mit  einer 
Oese  Agarcultur  subcutan  inficirt;  beide  Thiere  sind  am  11.  IL  Morgens  ver 
endet.    Die  Virulcns  des  Elbvibrio  II  hatte  also  bei  zahlreichen  Weiter 
Züchtungen  im  Laufe  von  4  Monaten  eine  Einbusse  nicht  erfahren. 

Ausser  der  ganz  regelmässig,  schon  bald  nach  der  subcutanen  Infection 
einsetzenden,  anfänglichen  Temperaturerhöhung  zeigten  diese  Thiere  intra 
vitam  ein  schnell  an  der  Infectionsstelle  entstehendes,  weiches,  entzündliches 
Unterhantoedem,  das  bei  denjenigen  Thieren,  welche  etwas  länger  nach  der 
Infection  am  Leben  blieben,  ausserordentlich  grosse  Dimension  annahm,  so 
dass  die  ganze  Unterhaut  an  Brust  und  Bauch  davon  ergriffen  wurde.  Die 
Athmung  war  erschwert  und  eine  auffallende,  lähraungsartige  Schwäche  der 
Hinterextremitäten  vorhanden.  Beim  Betasten  des  Oedems  zeigten  die  Thiere 
lebhafte  Schmerzempfindung,  die  Respiration  war  sehr  erschwert. 

Bei  der  Section  erwiesen  sich  die  ünterhaut  an  Brust  und  Bauch  und 
die  Muskulatur  daselbst  durchtränkt  mit  blutig  wässeriger,  klarer  Flossig 
keit,  die  in  zwei  Fällen  in  Mengen  von  10  bezw.  12  cem  gesammelt  werden 
konnte.  Auch  in  der  Peritonealhöhle  zeigte  sich  ein  Erguis,  die  Serosa  ent- 
zündlich verändert  Während  an  Herz,  Leber,  Milz  und  Nieren  makroskopisch 
sichtbare  Veränderungen  nicht  zu  constatiren  waren,  wurde  fast  regelmässig 
an  den  Langen  eine  ausserordentliche  Blutüberfüllung  beobachtet  In  mehreren 
Fällen  war  es  zu  Zerre  issungen  der  Blutgefässe  gekommen,  so  daBS  ganze 
Langenlappen  schwarzroth  aussahen  und  luftleer  waren  Infarcte).  —  Mikro- 
skopisch waren  Vibrionen  im  ganzen  Körper  nachweisbar,  am  reichlichsten 
im  Unterhautoedem.  Auch  ans  dem  Dünndarminhalt  gelang  es  einmal, 
Vibrionen  herauszuzüchten.  —  Auf  den  Agarröhrchen ,  auf  welchen  die 
Vibrionen  z.  B.  durch  Ausstreichen  einer  Nadelspitze  von  Herzblut  gezüchtet 
wurden,  erreichten  die  bei  durchfallendem  Lichte  stahlblau  erscheinenden 
Colonien  Kleinfingernagelgrösse. 

2.  Thierverwehe  bei  intraabdomineller  Infection. 

Wahrend,  wie  oben  erwähnt,  bei  intraabdomineller  Infection 
die  Choleracultur  Fall  St.  aus  Wittenberge  erst  in  grossen  Dosen 
Meerschweinchen  tödtete,  zeigte  sich  Elbvibrio  II  bei  diesem 
Infectionsmodus  von  einer  noch  erheblicheren  Virulenz  als  wie 
bei  den  eben  angeführten  Versuchen  bei  subcutaner  Infection. 

Am  7.  II.  1898,  Nachmittags  »*t4  Ubr,  wird  ein  400  g  schweres  Meer- 
schweinchen mit  einer  Aufschwemmung  einer  Oese  frischer  Agarcultur  in 
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1  ccm  Bouillon  intraabdominell  inficirt  nnd  ist  am  nächsten  Morgen  ver- 
endot;  nm  V16  Uhr  wird  36,1°  0,  um  »/i8  Uhr  31,4°  C  in  ano  gemessen. 
Ein  am  10.  II.  1893  in  gleicher  Weise  inficirtes  Thier  stirbt  nach  etwa 
10  Stunden,  die  terminale  Temperatnr  betragt  26°  0.  Das  am  28.  Ii,  Nach- 
mittags 4  Uhr,  ebenfalls  mit  einer  Oese  Agarealtür  inflclrte  Meersch weineben 
bat  bei  Beginn  des  Versuches  eine  Temperatur  von  39,1  •  0,  teigt  2  Stunden 
nach  der  Infection  nur  noch  32*  C  und  ist  8  V«  Stunden  nach  der  Infection 
verendet  Bei  einem  am  4.  XU.  1893,  Mittags  V' 1  2  Uhr  inficirt, >i ,  Meer- 
schweinchen wurden  bei  stündlicher  Messung  folgende  Temperaturen  ver- 
aeichnet:  Mittags  '/il2  Uhr  38,8°;  um  V.l  Uhr  38,8«;  um  '/t2  Uhr  88,9»; 
um  «/tS  Uhr  36,9°;  um  Vi4  Uhr  34,5«  und  um  «/t5  Uhr  30,0«;  um  y.6Uhr 
tritt  der  Tod  ein,  also  51/»  Stunden  nach  der  Infection.  Viele  in  gleicher 
Weise  zu  Demonstrationsiwecken  inficirte  Meerschweinchen  zeigten  genau 
das  gleiche  Verhalten. 

Die  sonst  intra  vitam  beobachteten  Erscheinungen  gleichen  durchaus 
dem  bekannten  Krankheitebilde,  das  die  mit  Cboleraculturen  intraabdominell 
inficirten  Meerschweinchen  zeigeu,  nur  war  der  Krankheitsverlauf  ausser» 
ordentlich  rapid.  Bei  der  Stetion  zeigte  sich  in  allen  Fällen  ein  6  bis  8  ccm 
betragender,  blutig  seröser  Erguss  in  der  Abdominalhöhle,  eine  ausserordent- 
liche Blutüberfüllnng  der  Gefnsse  aller  Theile  des  ganzen  DarmrohreB,  nament- 
lich des  Dünndarms  und  des  Coecums,  die  in  den  meisten  Fällen  sogar  su 
streifenförmigen  Blutungen  in  der  Serosa  des  Darms  geführt  hatte.  Der 
Dünndarminhalt  dünnflüssig,  gelblich,  mit  weisslicheu  Flecken.  An  der  Unter- 
seite der  Leber  fibrinöse  Beschläge  Hers  und  Lungen  mit  Blut  Überfallt. 
In  der  Pleurahöhle  meist  ein  geringer  Erguss  von  derselben  Beschaffenheit 
wie  derjenige  in  der  Abdominalhöhle.  Mikroskopisch  wurden  Vibrionen 
regelmässig  im  Blut  und  in  allen  Organen  nachgewiesen.  Aus  dem  Dünn- 
darminhalt gelang  regelmässig  die  Reinzüchtuog,  ebenso  aus  dem  Blut  der 
stark  gefüllten  Venen  der  Extremitäten,  wie  überhaupt  aus  allen  daraufhin 
untersuchten  Körpertheilen.  Bei  den  gefärbten  Ausstrich  präparateo  zeigten 
die  Vibrionen  meist  unregelinassige,  ungefärbte  weisse  Stellen.  Bei  Lungen« 
eaftausstrichpraparaten,  die  nach  der  Grantschen  Methode  behandelt  wurden, 
zeigten  sich  viele  Vibrionen  nicht  entfärbt. 

«.  Thferversaeke  bei  Infection  vom  Magen  au. 

Von  drei  nach  dem  Koch'schen  Infectionsmodus  am  6  II.  1894  inficirten 
Meerschweinchen  gingen  zwei  zu  Grunde,  eines  überstand  den  Eingriff.  Den 
Thieren  waren  S  bezw  5  Oesen  Agarcultur  in  Bouillon  aufgeschemmt  in  den  Magen 
mit  der  8cblondsonde  gebracht  worden.  Die  Sectioo  ergab  dieselben  Ver- 
änderungen am  Darmtractus,  wie  sie  die  Infection  mit  Cholerabacillcn  hervor 
bringt  Aber  auch  hier  fanden  sich  die  Vibrionen  im  ganzeu  Körper.  Bei 
etomacholer  Application  zeigte  sichauch  unsere,  sum  Vergleich  herangezogene 
Cholcracultur  auB  Wittenberge  für  Meerschweinchen  virulent,  indem  zwei 
mit  V«  Agarcultur  nach  der  Koch'echen  Methode  vom  Magen  aus  inficirte 
Meerschweinchen  unter  den  typischen  Krankheitserscheinungen  zu  Grunde 
frinsren  und  bei  der  Section  die  charakteristischen.  anatomisch -natholoiziachen 
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Das  eine  Meerschweinchen,  Nr.  2t>7,  welches  die  Infection  mit  deru 
Elbvibrio  II  vom  Magen  au*  mit  6  Oesen  Agarcultur  am  6.  II  ohne  auf- 
fallende Erscheinungen  zu  zeigen,  reaction&loa  Überstanden  hatte,  wurde  am 
10.  II.  mit  der  als  eicher  tödlich  bei  Meerschweinchen  wirkenden  Dosis 
(eine  Oese  Agarcultur)  zusammen  mit  drei  nicht  vorbehandelten  Meerschwein- 
chen inficirt.  Es  überstand  die  Infection,  wahrend  die  drei  anderen  Thiere  am 
nächsten  Tage  nuter  den  charakteristischen  Erscheinungen  eingegangen  waren. 
Es  bildete  sich  bei  ihm  an  der  Injectionsstelle  zuerst  ein  diffuses  lokales  Oedem, 
das  sich  so  einer  festeren  Schwarte  zusammenzog  Im  Laufe  der  nächsten  7  Tage 
bildete  sich  dann  daselbst  eine  walnussgrosse  Ausch wellung  aus,  welche 
unter  Nekrotisirung  der  Hau«  abgestoßen  wurde.  Am  18  LT,  also  8  Tage 
nach  der  Infection,  konnten  aus  der  nekroti«cben  Hautpartie  noch  unsere 
Vibrionen  durch  die  Züchtung  nachgewiesen  werden  Das  Thier  hat  sich 
dann  gans  erholt.  Die  nicht  tödlich  verlaufene  Infection  vom  Magen  aus, 
hatte  also  das  Thier  gegen  eine  sonst  absolut  tödtliche  Infection  von  der 
Unterhaut  aus  mit  demselben  Vibrio  geschützt. 

Fassen  wir  die  ganzen,  über  den  Elbvibrio  II  gewonnenen  Unter- 
suchungsresultate  zusammen,  so  erkennen  wir  in  ihm  einen  zwar  der 
Cholera  ähnlichen,  aber  so  wohl  morphologisch,  als  auch  culturell  und 
im  Thierexperiinent  von  den  gleichzeitig  bei  den  Cbolereiällen  in 
Wittenberge  isolirten  Choleravibrionen  deutlich  unterscheid  baren, 
neuen,  im  Wasser  vorkommenden  Vibrio.  Auch  in  den  Culturen, 
welche  nach  der  Passage  durch  den  Thierkörper  wieder  rein  ge- 
wonnen wurden,  zeigte  der  neue  Elbvibrio  keine  Aenderung  seiner 
morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften.  Ob  der  Elb- 
vibrio  II  zu  den  in  Wittenberge  vorgekommenen  Cholerafällen, 
welche  auf  Infection  mit  Elbwasser  zurückgeführt  wurden,  in  irgend 
welcher  Beziehung  steht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  der 
Nachweis  erst  geführt  werden  müsste,  dass  bei  der  Einführung 
in  den  Darm  des  Menschen  der  Elbvibrio  II  im  Stande  wäre, 
den  Choleraprocess  zu  erregen,  und  dass  derselbe  nunmehr  nach 
der  Passage  durch  den  Menschonkörper  eine  wesentliche  Ver- 
änderung in  seinen  morphologischen  und  biologischen  Eigen- 
schaften erfahren  hatte.  In  dieser  Beziehung  wurden  begreif- 
licher Weise  Versuche  nicht  angestellt.  Uns  erscheint  es  als 
wahrscheinlich,  dass  die  in  den  übersandten  Wasserproben  viel- 
leicht neben  dem  Elbvibrio  I  und  II  enthalten  gewesenen  Cholera- 
vibrionen entweder  auf  dem  Transport  zu  Grunde  gegangen  waren, 
oder  aber  bei  der  Untersuchung  nicht  aufgefunden  worden  sind. 
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Gegen  die  erstere  Annahme  spricht  die  eigentümlich  lange 
Lebensdauer  der  aus  den  Cholerafällen  aus  Wittenberge  isolirten 
Choleravibrionen  im  Wasser.  Dieselben  konnten  nöralich  in 
Versuchen,  die  an  anderer  Stelle  ausführlicher  erwähnt  werden 
sollen,  in  einem  Wasser  eines  Aquariums,  in  welches  sie  hinein- 
gebracht worden  waren,  noch  nach  fast  2  Monaten  Aufenthalt 
daselbst  nachgewiesen  werden. 

Von  den  bisher  beschriebenen  Vibrionenarten  kann  ausser 
Cholera  bezüglich  der  Differentialdiagnose  nur  noch  der  Vibrio 
Metschnikovi  in  Betracht  kommen,  doch  auch  von  diesem  liess 
sich  unser  Vibrio  leicht  durch  seine  geringe  Grosse,  seine  dif- 
ferente  Colonienbildung  und  durch  sein  Verhalten  im  Thier- 
experiment unterscheiden.  Der  von  Heid  er  als  Vibrio  Danubicus 
beschriebene,  im  Wasser  des  Donaukanals  aufgefundene  Vibrio 
hat  nach  vergleichenden  Untersuchungen,  die  ich  damit  anstellen 
konnte,  schon  in  den  Colonien  in  Gelatine,  die  den  Cholera 
colonien  sehr  ahnlich  waren,  ganz  wesentliche  Unterscheidungs- 
merkmale hervortreten  lassen.  —  Auch  die  vergleichende  Unter- 
suchung mit  allen  möglichen  Vibrionen  und  Choleraarten,  deren 
ich  habhaft  werden  konnte,  ergab,  dass  Elbvibrio  I  und  II  neue, 
woblunterscheidbare  Arten  darstellen. 

Vibrio  aus  Havelwasser. 

Ende  Februar  dieses  Jahres  untersuchte  ich  gelegentlich  der 
hygienischen  ßeurtheilung  eines  Tiefbrunnenwassers  aus  einem 
Röhrenbrunnen ,  den  die  Stadt  Havelberg  im  dem  Bette  der 
Havel  angelegt  hatte,  zum  Vergleiche  auch  das  Wasser  des  Havel- 
flusaes  an  dieser  Stelle,  um  zu  sehen,  ob  das  Tiefbrunnenwasser  in 
unmittelbarer  Communicaiion  mit  dem  Flnsswasser  stehe.  Bei  dem 
Anreicherungsverfahreu  fand  ich  nun  im  Havelwasser  eine  Vibri- 
onenart, die  sich  in  schönen,  ausgebildeten  Kommaformen  präsen* 
tirte.  Bei  der  weiteren  Untersuchung  stellte  es  sich  heraus,  dass 
man  es  mit  einer  neuen,  bisher  noch  nicht  beschriebenen  Vibrionen- 
art aus  dem  Wasser  zu  thun  habe.  Ich  lasse  im  Nachstehenden 
eine  kurze  Beschreibung  derselben  folgen. 
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Es  handelt  sich  um  eine  Vihrionenart,  welche  sich  uns  als 
deutlich  gekrümmtes  Komma,  erheblich  grosser  und  dicker  als 
der  Choleravibrio,  aber  nicht  ganz  so  gross  wie  der  zuerst  be- 
schriebene Elbvibrio  I  darstellt  Sie  besitzt  lebhafte  Eigen- 
bewegung. Der  Farbstoff  wird  meist  gleichmassig  gut  von  dem 
Vibrio  aufgenommen;  häufig  zeigen  sich  aber  auch  ungefärbte 
Lücken.  Am  besten  beobachtet  man  die  Kommaform  in  Klatsch- 
Präparaten  von  24  Stunden  alten  Gelatineplatten.  Neben  den 
Kommaformen  treten  dort  sehr  zahlreiche  S-Formen  und  gelegent- 
lich auch  längere  Schrauben  auf.  Der  Havelvibrio  wächst  gut 
bei  Zimmertemperatur  und  schnell  und  reichlich  im  Brütschrank; 
seine  Wachsthmnsenergie  ist  eine  sehr  grosse. 

Auf  der  schrägen  Agarflacbe  bildet  sich  nach  20  Stunden 
Aufenthalt  im  Brütschrank  ein  massiger,  weisser,  schleimiger, 
feuchter  Rasen.  Das  Condens wasser  ist  getrübt,  eine  Häutchen- 
bildung fehlt;  die  bei  Zimmertemperatur  gehaltenen  AgarrÖhrchen 
zeigen  nach  3  Tagen  ungefähr  das  gleiche,  reichliche  Wachsthum, 
wie  die  20 stündigen  im  Brütschrank  gehaltenen  Röhrchen.  Die 
Bouillon  wird  bei  Brut-  und  Zimmertemperatur  nach  kurzer  Zeit 
stark  getrübt,  eine  Häutchenbildung  tritt  nicht  auf.  Nach  einigen 
Tagen  bildet  sich  in  der  Bouillon  ein  dicker,  gelblicher  Boden- 
satz. Auch  in  Pepton  wasser  erfolgt  das  Wachsthum  reichlich, 
gleichfalls  ohne  Häutchenbildung;  auf  Zusatz  von  HtSOi  er- 
folgt keine  Rothfärbung. 

Auf  der  Kartoffeloberfläche,  gleichgilt  ig  ob  die  Kartoffeln 
künstlich  alkalisirt  sind  oder  nicht,  wächst  der  Havelvibrio  in 
Gestalt  eines  schleimigen,  milch  weissen  Rasens.  Die  Kartoffel 
wird  in  ihrer  Substanz  nicht  verändert  Die  Cultur  überzieht 
schnell  die  ganze  Oberfläche  der  Kartoffel,  welche  dann  so  aua- 
sieht, als  ob  sie  mit  Milchrahm  begossen  wäre.  Nach  einiger 
Zeit  fliesst  die  Cultur  von  den  Kartoffeln  in  Globig'schen  Röhr- 
chen in  das  am  Grunde  des  Culturgläschens  befindliche  Wasser. 
Untersucht  man  24  Stunden  alte,  im  Brütschrank  gehaltene 
Kartoff elc  u  lturen ,  so  findet  man  neben  vielen  schönen  Kommas 
schon  zahllose  Involutionsformen.  Je  älter  die  Culturen  werden, 
desto  zahlreicher  erscheinen  diese  Formen.    Dann  sieht  man 
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ganz  ausserordentlich  grosse,  blasig  aufgetriebene  Gebilde  iu 
Kommaform,  die  dreimal  so  gross  sind  als  die  in  jungen  Gelatine- 
platten oder  in  frischen  Agurculturen  beobachteten  Kommas. 
Die  grosse  Mehrzahl  der  Vibrionen  erscheint  in  ganz  unregel- 
mässig, blasig  aufgetriebenen,  kugeligen  Formen,  die  den  Farb- 
stoff meist  nur  in  den  Randpartien  aufgenommen  haben.  Manche 
Theile  solcher  Präparate  sehen  auf  den  ersten  Blick  aus,  als  ob 
man  es  mit  Hefearten  zu  thun  hätte,  wenn  nicht  die  Sprossung 
fehlte.  Alle  Vibrionenarten  zeichnen  sich  durch  schnelle  Bildung 
eigenartiger  Involutionsformen  auf  unseren  künstlichen  Nähr- 
medien aus.  Mir  wollte  es  scheinen,  als  ob  keine  Art  so  schnell 
und  merkwürdige  Involutionsformen  bildet,  als  dieser  neue  Havel- 
vibrio. In  Milch  erfolgt  reichliches  Wachsthnm.  Die  Milch 
gerinnt  dabei  nicht.  Blutserum  wird  schnell  und  ausgiebig 
verflüssigt 

Einen  irgendwie  charakteristischen  Geruch  producirt  der 
Vibrio  bei  seinem  Wachsthum  in  den  künstlichen  Nährböden 
nicht. 

Was  unseren  Havelvibrio  charakterisirt,  das  ist  sein  Ver- 
halten in  der  Gelatineplatte.  Giesst  man  von  einer  Reincultur 
eine  Gelatineplattenserie,  so  sind  schon  nach  24  Stunden  in  den 
bei  Zimmertemperatur  gehaltenen  Platten  die  einzelnen  Keime 
zu  Colonien  ausgewachsen,  ja  die  Originalplatte  ist  schon  meist 
verflüssigt.  Die  Colonien  erscheinen  nach  24sttindigem  Wachs- 
thum als  kreisrunde,  bläuliche  8cheiben  ohne  jede  Granulirung 
mit  starkem  Glanz.  Eine  Verflüssigung  der  Gelatine  ist  bei 
Platte  I  und  II  meist  noch  nicht  wahrzunehmen.  Nach  kurzer 
Zeit  ändern  aber  die  Colonien  ihr  Aussehen.  Viele  Colonien 
beginnen  nach  etwa  30  Stunden  die  Gelatine  schnell  zu  ver- 
flüssigen und  dann  erkennt  man  makroskopisch  hirsekorngrosse 
bis  linsen  grosse,  flache  Verflüssigungsschalen  mit  punktförmigem, 
weissen  Centrum,  weisslicher  Rand-  und  ganz  blasser  inter- 
mediärer Zone.  Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigt  sich  die 
Raudzone  aus  sehr  feinen  Fäserchen  bestehend,  die  intermediäre 
Zone  weist  eine  leichte,  feine  Körnung  auf  und  das  Centrum  er- 
scheint dunkelgelb  aus  wirren  Massen  zusammengesetzt  Eine 
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gante  Anzahl  der  Colonien  verflüssigt  nach  30  Stunden  die 
Gelatine  aber  noch  nicht,  und  diese  können  sogar  mehrere  Tage 
in  diesem  Zustande  verharren.  Diese  Colonien  stellen  dann,  wenn 
sie  oberflächlich  gelegen  sind,  sand-  bis  hirsekorngrosse,  runde, 
weissliche  Auflagerungen  dar,  die  kuppenförmig  die  Gelatine- 
oberfläche überragen  und  wie  Colonien  von  weisser  Hefe  aus- 
sehen, wie  man  sie  häufig  auf  Gelatineplatten  beobachtet/  die 
der  Luft  ausgesetzt  gewesen  sind.  Bei  mikroskopischer  Betracht- 
ung erscheinen  die  oberflächlichen,  nicht  verflüssigenden  Colonien 
als  gelbliche  Scheiben  mit  scharfem  Rande,  an  welchem  man  ge- 
legentlich Einkerbungen  wahrnimmt.  Die  Randzone  ist  durchaus 
homogen,  im  Centrum  bemerkt  man  eine  Andeutung  von  ßtrichel- 
ung  Viele  von  den  nicht  verflüssigenden  Colonien  segmentiren 
sich  an  ihrem  Rande  aber  auch  in  der  Art,  dass  die  ganze  Colonie 
in  kleine  Kügelchen  und  unregelmässige  Gebilde  zerfällt,  so  dass 
bei  mikroskopischer  Betrachtung  die  Colonien  an  die  des  Proteus 
vulgaris  erinnern.  Die  in  der  Tiefe  der  Gelatineplatten  liegenden 
Colonien  stellen  gelbliche,  ovale  Gebilde  mit  scharfem  Rande  und 
ganz  feiner  Strichelung  dar. 

Nimmt  man  mit  der  Platinnadel  eine  oberflächlich  gelagerte, 
nicht  verflüssigende  Colonie  weg,  so  findet  mau  in  der  Gelatine 
darunter  ein  seichtes  Näpfchen  hineingefressen.  Gehen  die  ober- 
flächlich gelagerten  Colonien  dazu  über,  die  Gelatine  zu  ver- 
flüssigen, so  macht  sich  dies  makroskopisch  dadurch  bemerkbar, 
dass  die  Colonien  in  der  Gelatineplatte  einsinken.  Mikroskopisch 
erkennt  man,  wie  die  Granulirung  in  der  Mitte  deutlicher  und 
ausgeprägter  wird  und  nach  dem  Rande  zu  fortschreitet.  Dann 
sinkt  die  Mitte  der  Colonie  trichterförmig  ein ;  das  stärkste  Wachs- 
thum findet  in  der  Randzone  statt,  die  eine  faserige  Structur  an- 
nimmt und  nun  gewinnen  die  Colonien  das  Aussehen  der  oben 
beschriebenen,  die  von  Anfang  an  die  Gelatine  peptonisiren. 
Nach  3—4  Tagen  stellen  die  verflüssigenden  Colonien  grosse, 
flache,  mit  trübem  Inhalte  gefüllte  Schalen  dar. 

Eine  Reihe  von  Colonien  verflüssigt  die  Gelatine  aber  dauernd 
nicht.  Die  nicht  verflüssigenden  und  verflüssigenden  Colonien 
zeigen  mikroskopisch  die  gleichen  Kommaformen.   Giesst  man 


Digitized  by  Google 


196  Beitrag  tar  Kenntnis  der  im  Flusswaaser  vorkommenden  Vibrionenarien. 

von  Neuem  Platten  und  legt  Reinculturen  in  allen  Nährmedien 
von  den  verflüssigenden  und  nicht  verflüssigenden  Colonien  an, 
so  bekommt  man  auf  den  Platten  wiederum  zwei  Arten  von 
Colonien,  während  die  Agar-,  Kartoffel-,  Bouillon-,  Pepton-  und 
Blutserumcultur  genau  das  gleiche  Verhalten  zeigen  in  den 
Culturen,  die  von  verflüssigenden  und  nicht  verflüssigenden 
Colonien  angelegt  sind. 

Das  Wachsthum  in  der  Gelatinestichcultur  entspricht  in 
etwas  dem  eigenthümlichen  Verhalten  der  Colonien  in  der  Gela- 
tineplatte. Legt  man  Stichculturen  von  verflüssigenden  und  nicht 
verflüssigenden  Colonien  auf  der  Gelatineplatte  an,  so  ist  in  der 
Mehrzahl  der  von  beiden  Colonien  angelegten  Stichculturen  nach 
8 — 4  Tagen  die  Gelatine  längs  des  ganzen  Stiches  nach  Art 
eines  Hosenbeines  verflüssigt.  Den  ganzen  Verflüssigungstrichter 
erfüllt  eine  grauweisse,  wolkige  Masse.  Im  untersten  Theile  des 
Stichkanals  ist  die  Hauptmasse  der  Vibrionen  in  Gestalt  eines 
rüthlichen,  drusigen  Häufchens  zu  Boden  gesunken,  oben  zeigt 
sich  eine  weite  Luftblase. 

In  einer  Reihe  von  Stichculturen  erfolgte  zwar  ein  Wachs- 
thum längs  des  ganzen  Stichkanals  und  eine  geringe  Ausbreitung 
der  Cultur  über  die  Oberfläche  der  Gelatine,  aber  eine  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  war  nach  mehreren  Tagen  noch  nicht 
erfolgt.  Bei  noch  anderen  Stichculturen  blieb  nur  in  der  ersten 
Zeit  die  Verflüssigung  aus,  während  das  Wachsthum  erfolgte, 
setzte  dann  aber  später  ein.  Die  Verflüssigung  wurde  nicht  so 
ausgiebig,  wie  in  den  Stichculturen  der  ersten  Reihe,  sondern 
ähnelte  mehr  dem  Verhalten  der  Cholerastichculturen. 

Die  Strichculturen  auf  schräg  erstarrter  Gelatine  wuchsen 
zuerst  in  der  Art,  dass  sich  ein  weisslicher,  bläulich  schimmern- 
der, leicht  irisirender  Rasen  über  die  Oberfläche  ausbreitete, 
ähnlich  der  Cultur  des  bacterium  coli,  dann  begann  aber  eine 
schnelle  Verflüssigung,  so  dass  nach  5  Tagen  eine  mehrere 
Millimeter  breite,  tiefe,  buchtige  Verflüssigungarinne  in  die  Gelatine 
hineingefressen  worden  war. 

Beim  Thierexperiment  zeigte  sich  unser  Havelvibrio  weder 
für  Meerschweinchen,  noch  für  Tauben,  Kaninchen  oder  für 
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weisse  nnd  graue  Mäuse  bei  subcutaner  und  intraabdomineller 
Infection  mit  erlaubten  Mengen  von  irgend  welcher  krank- 
machenden Wirkung. 

Zum  Schlüsse  verfehle  ich  nicht,  Herrn  Professor  Dr.  Rubner 
für  das  fördernde  Interesse,  das  derselbe  mir  bei  dieser  Arbeit 
erwiesen  hat,  auch  au  dieser  Stelle  herzlichst  zu  danken. 


Ajrhiv  für  Hygtene.  Bd  XXI 
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lieber  den  Desinfectionswerth  des  Trikresols  (Sehering). 


Von 

Dr.  Hans  Hammerl, 

Assistenten  am  Institut 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Marburg.) 

Das  Trikresol  ist  nach  Angabe  der  herstellenden  Fabrik 
eine  Mischung  von  Ortho-,  nieut-  und  para-Kreaol,  welche  Benzol- 
derivate in  den  Theerdestillalen  enthalten  sind,  deren  Siedepunkt 
über  dem  des  Phenols  gelegen  ist  und  welche  Destillationsprodukte 
fälschlich  als  rohe  oder  100 °/o  Carl >ol saure  bezeichnet  werden. 
Daas  in  dieser  sog.  rohen  Carbolsäure  Antiseptika  von  huhem 
Werth  enthalten  sind,  war  schon  lange  erkannt  worden  und  mau 
hatte  von  dieser  ihrer  Eigenschaft  auch  für  manche  Zwecke 
Gebrauch  gemacht.  Eine  ausgedehntere  Verbreitung  als  Desinfec- 
tioosmittel  konnte  sie  jedoch  infolge  ihrer  last  völligen  Wasser- 
unlöslichkeit nicht  finden,  und  wollte  man  die  dariu  wirksamen 
Stofle  trotzdem  dem  allgemeinereu  Gebrauche  zugänglich  machen, 
so  inubMten  diese  vor  allem  in  eine  wasserlösliche  Form  uber- 
geführt wordeu.  Bei  der  Billigkeit  des  Rohmaterials  war  es  nicht 
ausgeschlossen,  daas  bei  zweckmässiger  Erfüllung  der  an  ein 
Wunddesinficiens  noth  wendig  zu  stellenden  Anforderungen  diese 
Präparate  befähigt  würden,  erfolgreich  mit  dem  bis  da  fast  allein 
dominirenden  Körper  aus  der  aromatischen  Reihe,  dem  Phenol, 
zu  eoncurriren  und  dieses  sowohl,  als  auch  das  noch  in  starken 
Verdünnungen  ziemlich  giftige  Sublimat  womöglich  ganz  aus  der 
DeKtnfcctionspraxiß  zu  verdrängen. 


Digitized  by  Google 


üeber  de»  Desinfectionswerth  etc.    Von  Dr  Hans  Hammerl.  19<) 

Es  war  zuerst  Laplace'),  welcher  zeigte,  dass  durch  Ver- 
mischung der  rohen  Carbolsaure  mit  Mineralsäuren,  insbesondere 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  gleichen  Theilen,  dieselbe  in 
einen  Zustand  übergeführt  werden  kann,  in  welchem  sie  sich  in 
beliebigem  Verhältniss  mit  Wasser  mischt  und  dass  diesen  wässe 
rigen  Losungen  eine  das  Phenol  um  vieles  übersteigende  des- 
inficirende  Kraft  innewohnt  Carl  Frankel*)  stellte  durch 
weitere  Untersuchungen  sodann  fest,  dass  das  wirksame  Princip 
in  diesen  Lösungen  die  Kresole  (Methylphenole,  Oxytoluole) 
sind,  welche  aus  dem  Theeröl  zwischen  IRK  — 205°C  überdestilliren 
und  dass  die  noch  über  diesen  Temperaturen  siedenden  Homo- 
logen des  Phenols  die  Xylenole,  Guajacole  u.  s.  w.  eine  bedeutend 
geringere  keimtödtende  Kraft  besitzen.  Da  die  chemisch  ruinen 
Kresole  infolge  ihrer  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  wenig  Aussicht 
hatten,  allgemeinere  Verwendung  zu  finden,  so  prüfte  Fränkel 
hauptsächlich  den  Desinfectionswerth  derselben,  nachdem  sie 
durch  Schwefelsäure  wasserlöslich  gemacht  worden  waren  und 
konnte  dabei  feststellen,  dass  das  m-Kresol  am  stärksten,  das 
o-Kresol  am  schwächsten  wirkt.  Zu  dermeltan  Resultat  ist 
fast  gleichzeitig  Henle")  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
wirksamen  Bestandteile  des  Creolins  gelangt.  Weiterhin  er^ab 
sich,  dass  bei  der  Mischung  von  concentrirter  Schwefelsäure  und 
roher  Carbolsaure,  wenn  dieselbe  unter  sorgfältiger  Kühlung  ge- 
schieht, nicht  eine  neue  chemische  Verbindung  entsteht,  sondern 
dass  die  energisch  keimtödtende  Kraft  den  wasserlöslich  gemachten 
Kresolen  allein  zukommt  und  die  Säure  als  solche  nur  wenig 
daran  betheiiigt  ist.*) 

1;  Deutsche  med.  Wochenschr  lb*7,  8.  867;  ebenda  188H,  8.  121. 
51)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1889,  Hii.  VI 

3)  Archiv  f.  Hyeiene,  Bd  IX,  1889 

4)  Dieser  Behauptung  int  in  neuester  Zeit  von  J.  Biel,  St  Peters- 
burg, widersprochen  worden  In  einem  Aufsau,  betitelt:  Untersuchungen 
über  das  Lös l i chmae b e n  von  rober  Carbolsaure  durch  Behand- 
lung mit  con  cenf  rirter  8rh  wef  ela&ure  (Bericht**  der  Pharmaceuti- 
sehen  (ieselischaft  1»93\  welchen  ich  leider  erat  wahrend  der  Drucklegung 
tneiner  Arbeit  su  Geeichte  bekommen  habe,  sucht  der  genannte  Autor  den 
Bew.is  dafür  zu  erbringen,  das«  bei  der  Mischung  von  ruher  Carbolsaure  und 
conc   Schwefelsaure  su  gleichen  Theilen  immer  die  ganxen  Kresole  *u 


Digitized  by  Google 


200         Ueber  den  Desinfectionswerth  des  Trikresols  (Schering). 

Es  war  somit  das  Problem  ^ie  Kresole  in  eine  wasserlösliche 
Form  überzuführen  im  Princip  gelöst,  der  Verwendung  dieser 
Schwefelsäure  -  Kresolmischungen  als  Wunddesinficiens  stand 
jedoch  ihre  saure  Reaktion  und  die  auch  in  Verdünnungen  noch 
stark  atzende  Wirkung  im  Wege  und  um  die  Kresole  doch  für 
die  moderne  Wundbehandlung  brauchbar  zu  machen,  muaste 
deshalb  eine  andere  wasserlösliche  Form  gefunden  werden. 

Die  Anzahl  der  Präparate,  welche  zu  diesem  Zweck  herge 
stellt  worden  sind,  ist  ziemlich  gross  und  es  ist  nicht  meine 
Absicht,  die  Vor-  und  Nachtheile  zu  besprechen,  welche  den 
Einzelnen  nachgerühmt  werden,  resp.  anhaften.  Ich  beschränke 
mich  darauf,  die  bekannteren  und  für  die  Wundbehandlung  be- 
sonders empfohlenen  anzuführen  und  übergehe  die  weniger 
wichtigen  und  nur  für  die  grobe  Desinfection  bestimmten. 

Je  nach  ihrem  Verhalten  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser 
kann  man  die  Kresolpräparate  eintheilen  in  solche,  welche  eine 
Emulsion  und  in  solche,  welche  eine  klare  Lösung  geben.  Zu 
den  ersteren  gehört  vor  allem  das  Oreolin,  von  dem  ein  eng- 
lisches und  ein  deutsches  Fabrikat  in  den  Handel  gebracht 
worden  ist;  bei  dem  englischen,  sog.  Pearson  'sehen  Gemisch, 
sind  die  Kresole  und  die  Theerkohlenwasserstoffe  durch  Harzseife 
in  eine  lösliche  Form  übergeführt.  Bei  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  bleiben  jedoch  nur  noch  die  Kresole  in  Lösung,  während 
die  Theerkohlenwasserstoffe  in  Gestalt  feinster  Tröpfchen  aus- 
fallen und  dadurch  der  Mischung  das  trübe  Aussehen  verleihen. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Esmarch1),  Eisenberg"), 
Henle8)  übertrifft  dieses  Präparat  in  gleich procentigen  Lösungen 
die  Carbolsäure  nicht  unbedeutend,  seiner  allgemeinen  Einführung 

KreeolanlfosIUTen  verwandelt  werden,  nach  wenn  das  Zusammenbringen  der 
beiden  Flüssigkeiten  unter  Eiskflhlang  geschieht  Ee  sei  in  dieser  Beziehung 
'die  Analogie  mit  dem  Phenol  aiemlich  ▼ollkommen  und  nur  in  der  Hinsiebt 
ein  Unterschied  eu  finden,  als  die  Bildung  der  Kresolsolfosauren  langsamer 
vor  sich  gehe,  ala  die  der  Phenolen  Ifoefturen  bei  dem  Mischen  Ton  Phenol 
und  Schwefel  «aure. 

1)  Centraiblatt  f.  Bacteriologie  u.  Parasitenkunde,  1887,  Bd.  II. 

8)  Wiener  med.  Wochenschr.  1888,  Nr.  17. 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  1889. 
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steht  jedoch  die  unangenehme  Eigenschaft  desselben  im  Wege, 
dass  es  die  Hände  und  das  Operationsfeld  schlüpfrig  macht  und 
ausserdem  in  der  trüben  Flüssigkeit  das  Auffinden  der  Instru- 
mente erschwert  ist.  Dazü  kommt  noch  der  Mangel,  dass  dieses 
Präparat  von  keiner  constanten  Zusammensetzung  ist  (v.  Esmarch, 
Henle).  Was  das  deutsche  Fabrikat,  das  sogenannte  Art- 
in  annsche  Creolin  anlangt,  so  sind  .darin  die  Theerkohlen- 
wasseretoffe  in  Kresolschwefelsäure  gelöst,  welche  Lösung  jedoch 
beim  Verdünnen  in  eine  trübe  Emulsion  übergeht.  Nach  Henle1) 
ist  die  desinficirende  Kraft  dieses  Präparats  eine  äusserst  geringe, 
während  Bernheim*)  und  Hammer*)  bei  ihren  Untersuchungen 
bessere  Resultate  erhalten  haben. 

Repräsentanten  der  II.  Gruppe  sind  das  Lysol,  das  So  1  veol 
und  das  Solu  toi.  Das  Lysol  wird  hergestellt,  indem  Theerol, 
Fette,  Harz  und  Alkalien  in  bestimmtem  Verhältniss  miteinander 
vermengt  und  hierauf  durch  mehrere  Stunden  gekocht  werden. 
Die  Kresole  sind  darin  von  der  sich  bildenden  Harzseife  in  eine 
lösliche  Form  gebracht,  ausserdem  wird  die  Was>erlöslichk*it 
noch  durch  die  Phenolate,  die  aus  dem  überschüssigen  Alkali 
und  den  Phenolen  entstehen,  erhöht  (Hammer*).  Gleich  dem 
Creolin  ist  auch  das  Lysol  der  Carbolaäure  nicht  unbedeutend 
überlegen,  es  besitzt  aber  wie  dieses  den  Nachtheil,  dass  es  die 
Hände  und  die  Instrumente  glatt  und  schlüpfrig  macht.  Ferner 
haftet  ihm  der  Fehler  an,  dass  beim  Verdünnen  mit  stark  kalk- 
haltigem Wasser  nicht  eine  klare,  sondern  eine  trübe  Lösung 
entsteht.  —  In  dem  Solu  toi  sind  die  Kresole  durch  Kresol- 
natrium  gelöst.  Die  keimtödtende  Kraft  der  Kresole  wird  hier 
durch  die  stark  alkalische  Beschaffenheit  des  Präparates  noch 
unterstützt,  so  dass  sich  dasselbe  besonders  zur  groben  Desin- 
fection  eignet.  —  Als  Sol  veol e  im  allgemeinen  bezeichnet  man 
nach  Hueppe  jene  neutralen  Kresollösungen,  bei  welchen  Salze 
organischer  Säuren  (Benzoesäure,  Salicylsäure  u.  a.j  oder  Salze 
der  Phenole  oderNaphtole  das  lösende  Princip  sind.  Hammer4) 

T)  »7*7  o. 

2)  Deutsche  medic.  Woehenechr.  1891,  Nr.  8  u.  9. 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XIV,  1892. 

4)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XII,  1690. 
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prüfte  den  Desinfectionswerth  des  para-,  ortho-  und  meta-Kresols 
und  einer  Mischung  derselben  in  metakresotiusaurem,  kresotiu- 
saurem  und  naphtolsulfonsaurem  Natrium  und  fand,  dass  die 
Lösung  des  Kresolgemisches  in  kresotinsaurera  Natrium  am 
kräftigsten  desinficierend  wirke  —  Ausser  dem  Vortheil  der  voll- 
kommenen Wasserlöslichkeit  und  der  geringen  Giftigkeit  besitzt 
dieses  Präparat  auch  noch  den  Vorzug  der  constanten  Zusam- 
mensetzung. 

In  einer  späteren  Veröffentlichung  brachte  Hammer1)  die 
keiratödtende  Kraft  des  Solveols  in  Parallele  mit  anderen 
Kresol präparaten  und  dem  Phenol,  wobei  sich  das  Erstere  als 
allen  anderen  weit  überlegen  herausstellte.  In  letzter  Zeit  hat 
sodann  Vahle*)  den  Desinfoctionswerth  eines  aus  der  chemischen 
Fabrik  von  Dr.  v.  Heyden  bezogenen  Solveolprä parates  unter- 
sucht, denselben  jedoch  in  gleichprocentigen  Lösungen  bedeutend 
niedriger  gefunden,  als  den  der  Carbolsäure.  Besonders  Milz- 
brandsporen gegenüber  war  der  Abstand  kein  unbeträchtlicher. 
Das  Kresol  Rasch  ig,  aus  der  Fabrik  in  Ludwigshafen  a/Rhein 
stammend,  welches  von  Vahle  ebenfalls  in  diese  vergleichende 
Untersuchung  mit  einbezogen  worden  war,  erwies  sich  der  Carbol- 
säure als  mindestens  gleichwertig,  unter  Umständen  sogar  über- 
legen. 

Bei  all  den  besprochenen  Präparaten  ist  der  Gehalt  derselben 
an  freiem,  ungebundenen  Kresol  der  eigentlich  wirksame  Faktor 
und  sie  verdanken  ihre  Existenz  der  von  Fränkel  und  Hueppe 
vertretenen  Anschauung,  dass  die  reinen  Kresole  selbst  in  Wasser 
schwer  oder  fast  ganz  unlöslich  seien.  Obwohl  bereits  Henle8) 
angab,  dass  das  von  der  Firma  Kahlbaum  bezogene  Kresol  aus 
Theeröl  bis  zu  2%  in  Wasser  löslich  sei  undNocht4)  eine  ähn- 
liche Beobachtung  Proskauers  mittheilt,  so  war  es  doch  erst 
Gruber5),  welcher  die  Wichtigkeit  der  Löslichkeit  der  reinen 
Kresole  in  Wasser  für  die  ärztliche  Praxis  erkannte  und  darauf 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XIV,  1898. 

2)  Hygienische  Rundschau,  Bd  III,  1893. 

3)  a.  a.  O. 

4)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1889,  Bd  VII 

5)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVII  (Juhelband). 
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aufmerksam  machte,  dass  diese  gering*?  Wasserlöslichkeit  für  be- 
stimmte Fälle  völlig  genüge.  Man  verlange  von  einein  Anti- 
septikum, welches  für  die  Wundbehandlung  bestimmt  ist,  mit 
Unrecht,  dass  es  Lösungen  liefere,  welche  imstande  sind,  sogar 
Milzqrandsporen  innerhalb  kurzer  Zeit  abzutödten,  sondern  für 
klinische  Zwecke  sei  es  hinreichend,  wenn  das  Deeinnciens  die 
vegetativen  Formen  der  gewöhnlichen  Eiterbacterien  rasch  und 
vollkommen  unschädlich  mache. 

Kann  ja  auch  das  gegenwärtig  noch  am  meisten  in  Gebrauch 
stehende  Sublimat  von  den  Operateuren  nicht  so  concentrirt  in 
Anwendung  kommen,  dass  es  Milzbrandsporen  innerhalb  kurzer 
Zeit  vernichtet  I 

Grub  er  bestimmte  sodann  genau  den  Grad  der  Löslichkeit 
der  3  isomeren  Kresole  und  2  Kresolmischungen  und  fand  den- 
selben 

bei  dem  o  Kresol  =  2,ö\ 
„     „   m  Kresol  —  0,53% 
„     „    p-Kresol  ==  1,8% 

bei  einem  Kresolgemisch  aus  Theeröl  =  2,56°/«  -  2,36°/o 

Toluidin       =  2,2% 

Da  sich  bei  der  bacteriologischen  Prüfung  die  wässerige 
Lösung  der  Kresolgemische  der  Carbolsäure  gegenüber  als  um  das 
Dreifache  überlegen  erwies,  so  empfiehlt  Gruber  den  Operateuren 
besonders  eine  Ho  Lösung  desselben,  welcher  Concentration  er 
ausser  der  geringeren  Giftigkeit  auch  noch  nachrühmt,  dass  sie 
die  Haut  weniger  reize  oder  taub  mache  wie  die  häufig  verwendete 
3°/o  Phenollösung. 

Auf  Grand  dieser  von  Grub  er  gefundenen  Thatsachen  und 
auch  theilweise  auf  das  Ergebniss  eigener  Untersuchungen  sich 
stützend,  hat  nun  die  chemische  Fabrik  auf  Aktien,  vormals 
E.  Schering,  in  Berlin  ein  Präparat  hergestellt,  welches  dieselbe 
als  Tri  kresol  bezeichnet  und  dessen  Eigenschaften  und  Vorzüge 
in  einem  Aufsatz  in  der  Pharina<  eutischen  Zeitung1)  näher  be- 
schrieben sind.  Demnach  sollen  in  dem  Trikresol,  die  Kresole 
frei  von  allen  Verunreinigungen,   in  dem  gleichen,  bereits  in» 

1)  Phmraaceutiijche  ZeitUDg,  lh&i,  Nr.  M". 
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Steinkohlentheer  vorhandenen  und  von  Schulze1)  näher  be- 
stimmten Mengenverhältnis  enthalten  sein.  Es  bestehe  somit 
aus  40°/©  m-Kresol,  3ö°/o  o-Kresol  und  25%  p-Kresol,  sei,  wie  be- 
sonders in  dem  citirten  Aufsatz  hervorgehoben  wird,  fast  ganz 
frei  von  Phenolen  und  Pyridinbasen.  Ausser  dem  Vorzug,  dass 
es  die  Instrumente  und  Hände  nicht  taub  und  schlüpfrig  mache 
und  billiger  sei  als  alle  anderen  Kresolpräparate,  wird  von  der 
Firma  für  dieses  Präparat  ohne  weitere  darüber  angestellte  Unter- 
suchungen auch  derselbe  Desinfectionswerth  angenommen, 
welchen  Gruber  bei  dem  von  Kahl  bäum  in  Berlin  bezogenen 
Kresolgemisch  gefunden  hat 

Was  nun  zunächst  die  Reinheit  des  Trikresols  und  die  be- 
hauptete fast  völlige  Abwesenheit  von  Phenolen  anlangt,  so 
macht  Noerd Ii nger*)  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  nach 
den  eigenen  Angaben  der  Firma  über  den  Siedepunkt  des  Prä- 
parates dies  nicht  zutreffen  könne. 

In  dem  von  der  Finna  selbst  verfassten  Artikel  über  das 
Trikresol  heisst  es  nämlich  wörtlich: 

„3.  Das  Präparat  siedet  von  185—205°  und  zwar  ungefähr 
in  folgenden  Abtheilungen: 

-018  183*0  -  —  % 
183-185°,,  =  4,3% 
185-190«  „  =  5,3% 
190-195°  „  =  56,0% 
195-202°  „  =  34,4% 

Wenn  man  nach  Raupenstrauch8)  auch  nur  die  bis  185°C 
übergehenden  Dc.«üllation$produkte  als  dem  Phenol  zukommend 
auffasst,  so  geht  doch  daraus  schon  hervor,  dass  das  Trikresol 
wenigstens  4,3%  Carbolsäure  enthalten  muss.  Noerdlinger 
macht  übrigens  der  genannten  Finna  auch  noch  den  Vorwurf, 
dass  das  von  ihr  hergestellte  Trikresol  gar  kein  neues  Präparat 
darstelle,  sondern  dass  sie  dem  alten  Kresolgemisch  nur  einen 
neuen  Namen  gegeben  habe  und  empfiehlt  im  Gegensatz  zu 

1)  Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd  XX. 

2)  Apotheker-Zelt uug,  1894,  Nr.  16. 

3)  Archiv  d.  Pharm.,  1891. 
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diesem  Gemisch  ein  einheitliches  Präparat,  das  von  ihm  herge- 
stellte Kresolum  purum  liquef actum ,  das  Hydrat  des 
Orthokresols  [Ce  EU  .  CHs  .  OH  4-  H»0),  welches  ausser  den 
Vorzügen  der  Billigkeit,  leichten  Wasserlöslichkeit,  der  Reinheit 
und  der  constanten  Zusammensetzung  noch  in  1 — V«°/o  wässerigen 
Losungen  eine  bedeutende  keimtödtende  Kraft  besitze.  Es  muss 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  diese  Angaben  zu 
prüfen,  bis  jetzt  ist  mir  weder  eine  Bestätigung  noch  eine  Wider- 
legung derselben  von  unparteiischer  Seite  bekannt  geworden. 

Was  nun  die  weiteren  Eigenschaften  des  in  Rede  stehenden 
Trikre8ols  betrifft,  so  stellt  dasselbe  eine  wasserklare,  helle,  nach 
Kreosot  riechende  Flüssigkeit  dar,  welche  mit  Wasser  bis  zu  2,5% 
eine  vollständig  klare,  neutral  reagirende  Lösung  gibt.  Das 
specifische  Gewicht  des  mir  übergebenen  Präparates  beträgt  bei 
20°C  1,045.  Da  das  Trikresol  hauptsächlich  in  Vi— 1%  Lösungen 
für  klinische  Zwecke  zur  Anwendung  kommen  sollte,  so  prüfte 
ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Ahlfeld,  Direktor  der 
hiesigen  geburtshilflichen  Klinik,  die  Wirksamkeit  dieser  Conceu- 
trationen  in  Parallele  mit  einer  l°/o  Phenollösung  auf  den 
S taphylococcus  pyogenes  aureus,  den  Streptococcus 
pyogenes  longus  et  brevis  und  den  Bac.  pyocyaneus.  Ich  ver- 
wendete zur  Untersuchung  ausschliesslich  bei  Brüttemperatur 
gewachsene  Bouilloncuituren ,  welche  bei  Zimmertemperatur 
(15 — 17° C)  mit  einer  genau  gleichen  Menge  einer  doppelt  so 
starken  Lösung  der  Desinfectionsflüssigkeit  versetzt  wurden.  Nach 
einer  bestimmten  Zeit  übertrug  ich  aus  dieser  Mischung  eine 
ziemlich  grosse  Oese  voll  in  ein  Bouillonröhrchen,  stellte  dasselbe 
in  den  Brütschrank  und  beobachtete  es  durch  8—10  Tage  auf 
ein  eventuell  auftretendes  Wachsthum,  nachdem  speciell  in  der 
letzten  Zeit  wieder  von  Gruber  darauf  hingewiesen  worden  ist, 
dass  manchmal  erst  nach  1—2  Wochen  Bacterienentwicklung  in 
solchen  Röhrcheu  zustande  käme.  Es  erwies  sich  in  der  That 
diese  Vorsichtemaassregel  als  noth wendig,  indem  auch  bei  meinon 
Versuchsreihen  öfters  erst  nach  mehreren  Tagen  in  anscheinend 
sterilen  Bouillonröhrchen  Trübung  durch  Vermehrung  der  einge- 
brachten Keime  eintrat.    Erst  wenn  auch  nach  der  oben  angt- 
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gebenen  Frist  in  den  geimpften  Bouillongläschen  kein  Wachsthuin 
zu  constatiren  war,  wurde  das  Ergebniss  als  „— "  in  das  Protokoll 
eingetragen.  — 

Durch  mehrfache  Versuche  überzeugte  ich  mich,  dass  die 
in  die  Bouillon  mit  übertragene  Menge  der  Desinfectionsfiüssig. 
keit  so  gering  ist,  dass  hierin  nicht  die  Ursache  für  ein  eventuelles 
Ausbleiben  des  Wachsthums  liegen  könne.  Ausserdem  wurden 
sämmtliche  steril  gebliebenen  Röhrchen  mit  einer  Oese  einer 
Roincultur  des  betreffenden  Mikroorganismus  inficirt  und  durch 
die  in  allen  Fällen  auftretende  Vermehrung  ein  weiterer  Beweis 
für  diese  Thatsache  erbracht. 

Ein  Vorversuch,  den  ich  über  die  Wirksamkeit  der  1%  Tri- 
kresol-  und   l°/o  Carbollösung  anstellte,  führte  zu  folgendem 

Resultat:  Tabelle  I. 

11*  Trikresollösung.') 


Dauer  der 
Einwirkung 

8taPh  pyog. 
aar. 

Streptak. 
long. 

Pyocyan. 

1  Minute 
%  . 

3  . 

4  > 
6 

_ 

!  1  1  1  1 

ti  . 
7  . 
Ö  • 
9 

10  ■ 

1    1   1    I  1 

1    1    1    1  1 

Tabelle  II. 
1%  Carbollösung. 


Dauer  der  Staph.  pyog. 
Einwirkung  j 


5  Minuten 
10  » 
10 
20 

30 


! 


ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 


8treptok. 
pyog.  long. 


Pyocyan 


ttt 
tt 


-  I 


1)  ttt  Sehr  oppigea  Wachsibum.  tt  Ziemlich  n.  ich  lieb  es  Wactwihum. 
f  Spärliche  Enlwickelung.    —  Kein  Wachathum. 
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Wie  aus  Tab.  I  ersichtlich  ist,  erfolgt  die  Abtödtung  der  in 
Rede  stehenden  Bakterien  in  der  l°/o  Trikresollösung  bereits 
innerhalb  einer  Minute.  Ich  suchte  nun  einerseits  diesen  Zeit- 
raum durch  Ueberirapfen  nach  je  25  Secunden  näher  zu  bestimmen 
und  anderseits  verglich  ich  die  Wirkung  einer  */■•/•  Trikresol- 
lösung mit  der  einer  1  und  2°/«  Carboilösung. : 

Tabelle  EL 
Staphjlococcus  pyog, 


Dauer 
der  Ein 
Wirkung 

Vk  Dauer 

1 

■Mi 
Trikresol 

i  Dauer 
der  Ein  1 
Wirkung 

lk  Min. 

ttt        1  Min. 

ttt 

1  • 

:  26  Min. 

tft  | 

i  s  . 

ttt 

( SU  . 

*  . 

ttt 

5  i 

ttt 

35  . 

1  i 

!  10  » 

ttt 

40  * 

•/«  - 

16  . 

ttt 

50  . 

IV,  . 

2  ! 

1»  ' 

ttt     j«  » 

2% 
Carbol 


Tabelle  IV 
Bac.  pyocyaneus. 


■  y.  .* 

Va»/» 
Trikresol 


!•/• 
Trikresol 


Daaer 
der  Ein 


I 


I 


der  Ein- 


IV« 
Carbol 


Dauer 
der  Ein- 
wirkung 


Me 
Carbol 


»/4Min. 


i' 


1 
•/« 


1  M 

8 

5 
10 
15 
20 


ttt 
ttt 
ttt 


15  Min 

■20  » 
25  , 
»  . 
40  » 
50  . 


I 



I  _ 


1  Min. 

: 


Da  der  Streptococcus  pyog.  longus,  den  ich  kurz  vor  Beginn 
dieser  Versuchsreihen  aus  einer  Eiterprobe  isolirt  hatte,  sich  als 
ausserordentlich  wenig  widerstandsfähig  erwiesen  hatte,  so  benützte 
ich  für  die  folgende  Untersuchung  einen  lange  Zeit  im  Institut 
fortgezüchteten  Streptococcus  pyogen  es  brevis.  Oerselbe 
zeigte  sich  speciell  der  1  °/o  Carbol-  und  der  '/« %  Trikresollösung 
gegenüber  von  ziemlicher  Resistenz. 
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Tabelle  V. 
Streptococcus  pyogenes  breria.    24  b  Bouilloncultur 


Dauer 

»  i  • 

Dauer 

I 

Dauer 

«• 

j  Dauer 

der  Ein 

der  Ein- 

im f9 

'der  Ein- 

der  Ein- 

Wirkung 

Trikrpnol 

IHM  VtWI 
■  I 

wirkung 

TrilcrpRnl 

1  1  1  AI  vuvl 

!  Wirkung 

Garbol 

|  Wirkung 

Garbol 

»/4  Min. 

6  Min. 

ttt 

5  Min. 

ttt 

1  Min. 

•/■  • 

- 

i  10  . 

ttt 

10  . 

ttt 

:  3  . 

■/•  « 

20  . 

ttt 

!  90  . 

ttt 

6  » 

1  . 

z  , 

,  40  > 

ttt 

!  40  » 

ttt 

;  10  > 

•/•  • 

i  60  » 

ttt 

60  . 

ttt 

1 15  » 

IVi  . 

100  » 

ttt 

100  » 

ttt 

20  i 

9  • 

— —  • 

2Std. 

ttt 

5    2  8td. 

ttt       30  • 

8  » 

ttt 

3  » 

ttt 

4  > 

ttt 

4  i 

ttt 

5«/f 

>    6  Vi» 

1 

7  » 

|     ,    ,|  - 

Aus  diesen  Tabellen  ist  die  bedeutende  Ueberlegenheit  des 
Trikresol  gegenüber  dem  Carbol  in  gleichprocentigen  Lösungen 
ohne  weiteres  ersichtlich.  Um  festzustellen,  innerhalb  welcher 
Zeit  der  Staphylococcus  pyog.  aureus  von  einer  '/i°/o  Trikresol- 
resp.  einer  1%  Carbollösung  abgetödtet  wird,  stellte  ich  folgenden 
Versuch  an: 

Tabelle  VL 
Staphylococcus  pyogenes  aurena. 


Dauer  der  Einwirkung 

4^- 

lh 

|  l«M 

!»/■■ 

1»/** 

2h 

4h 

l°/o  Carbollösung    .   .  . 
>/i°/o  Trikreaollöenng  .  . 

..  ttt 

1  m 

ttt 
ttt 

,  ttt 

ttt 

ttt 
ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

Bei  mehreren  Controlluntersuchungen  und  Nachprüfung  der 
gefundenen  Resultate  mit  Culturen,  welche  18 — 30  Stunden  im 
Brütschrank  verweilt  waren,  erhielt  ich  Ergebnisse,  welche  von 
den  früheren  nicht  unbedeutend  differirten.  So  erwies  sieh,  um 
nur  ein  Beispiel  anzuführen,  eine  Staphylococcencultur  in  einer 
l°/o  Carbollösung  einmal  bereits  nach  Vt  Stunde  als  völlig  abge- 
storben, während  eine  frühere,  wie  aus  Tab.  VI  hervorgeht,  der 
Wirkung  desselben  Desinfectionsmittels  bis  zu  2  Stunden  wider- 
standen hatte.  Gleiche  Beobachtungen  machte  ich  auch  bei  dem 
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Bac.  pyocyaneus  und  da  ausser  dem  Alter  der  Culturen  —  das- 
selbe hatte  vorher  zwischen  l — 5  Tagen  geschwankt  —  alle 
anderen  Verhältnisse  genau  dieselben  waren,  so  musste  in  diesem 
letztereu  (Jmstand  die  Erklärung  für  das  abweichende  Verhalten 
liegen.  Je  älter  die  Bouillonculturen  werden,  desto  mehr  nimmt 
offenbar  ihre  Resistenz  zu  und  von  diesem  Gedankengang  geleitet, 
hat  auch  Sch ottelius ')  zu  seinen  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  einiger  Theerprodukte  immer  Mischungen  von  einigen 
Monate  alten  und  frischen  Bouillonculturen  verwendet  „um  in 
jedem  Fall  sowohl  die  Dauerformen"  (wenn  dieselben  wie  er 
später  hinzufügt,  auch  noch  unbekannt  sind)  „der  betreffenden 
Spaltpilzart,  als  auch  ihre  vegetativen  Formen  dem  Deeinficiena 
auszusetzen."  Von  anderen  Autoren  wurde  dieser  Erwägung  bei 
ihren  Untersuchungen  kein  Gewicht  beigelegt  und  von  denselben 
fast  ausschliesslich  nur  junge  1—2  Tage  im  Brutschrank  ge- 
wachsene Bouillonculturen  verwendet.  Es  schien  mir  nun  aber 
doch  der  Mühe  werth  zu  sein,  eine  kleine  Versuchsreihe  darüber 
anzustellen,  innerhalb  welcher  Zeit  sich  bereits  eine  Zunahme 
der  Resistenz  wahrnehmen  lasse,  und  bis  zu  welcher  Grösse  die- 
selbe ansteige.  Ich  prüfte  auf  ihr  diesbezügliches  Verhalten 
1,  3,  6  und  Utägige  Bouillonculturen  des  Staphyloccus  pyog. 
aureus  und  des  Bac.  pyocyaneus  und  stelle  die  erhaltenen  Resul- 
tate in  den  folgenden  Tabellen  zusammen: 


Tabelle  VII. 
Staph) lor ocous  pyog.  aureus. 


Dauer  der  i 
Einwirkung  J 

!•/•  Carbol 

i 
l 



»/,<>,.  Trikresol 

ltäg. 

3ttg. 

6  tag. 

UUg. 

ltag. 

8  tag. 

6  tag. 

Htttg. 

Vit  Stunden! 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

2 

ttt 

ttt 

ttt 

2V.  • 

ttt 

ttt 

3 

ttt 

ttt 

4 

ttt 

ttt 

5 

ttt 

ttt 

6  > 

- 

1)  Münchener  medic.  Wochenachr.,  1890,  Nr.  1». 
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Tabelle  VIII. 
Btaphylecoccus  pyog.  In  lf*  Trlkre8«il8»ung. 




Daner  der  Ein-  [  „ 
Wirkung  in  Mto.jl 

tu 

V« 

1 

l1/* 

IV, 

V/t  ,  2 
i 

H    !  4 

1 

•  »     •   •!  ttt 
14    »  .| 

ttt 

.  ■ 

i  - 

- 

- 

| 

1 

i 

■ 

-  i 

Tabelle  IX. 
Bac.  pyoeyaneus. 


Einwirkung 

itag.  j  3tag 

6  tag 

14  tag  it  1  tag. 

Stlg. 

Sttg 

HUg. 

H  Minuten 
10 
15 

ttt 
ttt 

.  pyocyi 

ttt 
ttt 

Tab« 

ttt   1  ~ 
ttt  - 

-  1  - 

alle  X. 

Trikresoll. 

ttt 
ttt 

ftsung. 

ttt 

ttt 

ttt 
ttt 

Dauer  Jer  Ein 
Wirkung  in  Min. 

j   »/•  Vt 

*   |  i 

1 

3  3 

I 

Itagig  . 

3     »      .  . 
6    »     .  . 
14  > 

;  " 

Im 

_ 

rt 

t 

Aus  diesen  Versuchen  ist  besonders  bei  dem  8taphylococcus 
pyogenes  aureus  gegenüber  der  IV  Carbol-  und  der  Vt0/«  Tri- 
kresollösung eine  Steigerung  der  Resistenz  xu  ersehen.  Weniger 
deutlich  ist  die  Zunahme  der  Widerstandsfähigkeit  bei  dem  Bac. 
pyoeyanous,  obwohl  auch  hier  ein  Unterschied  in  dem  Ver- 
halten der  Culturen  gegenüber  der  1%  Trikresollösung  wahrzu- 
nehmen ist  Weiterhin  zeigt  sich  eine  fast  vollständige  Ueber- 
einstimmung  des  Desinfectionswerthes  einer  1°/«  Carbol-  und 
einer  V«  °/«  Trikresollösung  und  die  bedeutende  keimtödtende 
Kraft  des  Trikresols  in  1%  Losung.  Während  14  tagige  Cul- 
turun  des  Staphylococcus  durch  das  Carbol  in  !•/■  Lösung  erst 
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erst  nach  6  Stunden  abgetOdtet  wurden,  starben  sie  in  dorn 
1  °'o  Trikresoi  bereits  nach  einer  Minute  ab. 

Zur  Prüfung  der  Desinfectionskraft  des  Tri  kresols  gegenüber 
den  Milzbrandsporen  verwendete  ich  2  und2'/t%  Losungen. 
Als  Vergleichsdesinficiens  diente  eine  6°/»  Carbollösung.  Die 
Sporenseidenfäden  wurden,  nachdem  die  zu  untersuchende 
Desinfectionsflüssigkeit  eine  bestimmte  Zeit  eingeweicht  hatte, 
gründlich  in  sterilem  Wasser  ausgewaschen  und  hierauf  in  Bouil- 
lon übertragen.  Die  steril  gebliebenen  Röhrchen  wurden  nach 
längerer  Beobachtung  mit  einem  unbehandelten  Sporenseiden- 
faden  beschickt,  um  durch  die  nun  stattfindende  Bacterien- 
Entwicklung  nachzuweisen  ,  dass  die  eventuell  mitübertragenen 
Spuren  der  Desinfectionsflüssigkeit  nicht  an  dem  Ausbleiben  des 
Wachsthums  Schuld  seien.  Nachdem  aus  Vorversuchen  sich 
ergeben  hatte,  dass  mehrstündiges  Einwirken  der  Trikresol- 
lösungen  nicht  im  Stande  ist,  die  Sporen  abzutödten,  liess  ich 
die  Desinfectionsflüssrgkeiten  Tage  lang  einwirken  und  sind  die 
Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Tabelle  XI 


Milzbrandsporen  in 


nach 

5o;. 

2'/»% 

Tagen 

Carbollösung 

Trikrwollöa 

Trikresolkte. 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

H 

ttt 

ttt 

ttt 

10 

ttt 

ttt 

ttt 

18 

ttt 

ttt 

ttt 

U 

ttt 

tt 

ttt 

16 

ttt 

ttt 

18 

tt 

t 

ttt 

20 

ttt 

23 

tt 

tt 

2« 

30 
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Die  2°/o  Trikresol-  und  die  5°/o  Phcnollösung  zeigen  in 
ihrer  Fähigkeit,  Milzbrandsporen  abzutödteu,  somit  fast  ganz 
gleiches  Verhalten.  Energischer  wirkt  die  2Vt7o  Trikresol- 
lösung,  indem  in  ihr  diese  Dauertormen  bereits  nach  20  Tagen 
endgiltig  vernichtet  waren,  während  dieselben  nach  23tägigem 
Aufenthalt  in  5%  Carbol  bei  dem  Uebertragen  in  Bouillons  noch 
recht  üppig  auskeimten. 

Was  die  Giftigkeit  des  Trikresols  betrifft,  so  habe  ich 
dieselbe  in  gleichprozentigen  Lösungen  niedriger  gefunden,  als 
die  der  Carbolsäure  und  Aronson1)  ist,  wie  ich  aus  einer 
Randnotiz  seines  Artikels  über  das  Diphtherie -Antitoxin  ersehe, 
zu  gleichem  Resultat  gelangt  Die  Wirkung  jedes  der  drei  isomeren 
Kresole  für  sich  im  Vergleich  mit  dem  des  Phenols  auf  den 
Thierkörper  hat  übrigens  bereits  früher  Meili8)  zum  Gegenstand 
einer  eingehenden  Untersuchung  gemacht,  wobei  sich  als  Resultat 
ergeben  hat,  dass  das  p-Kresol  das  giftigste  von  den  vier  unter- 
suchten Körpern  ist.  Ihm  schliesst  sich  das  o-Kresol  an,  welch 
letzterem  wiederum  das  Phenol  an  Wirksamkeit  nachsteht.  Als 
der  ungiftigste  Körper  erwies  sich  das  in-Kresol.  Da  gerade 
dieses  in  Überwiegender  Menge  (40%)  in  dem  Trikresol  enthalten 
ist,  während  von  dem  am  stärksten  wirkenden  p-Kresol  der 
Gehalt  nur  25°/o  beträgt,  so  erklärt  sich  aus  dieser  Zusammen- 
setzung die  verhältnismässige  Ungiftigkeit  des  Präparates. 

Die  Erscheinungen,  welche  nach  der  Injection  grösserer 
Mengen  von  Trikresol  bei  Kaninchen  auftreten,  sind  fast  ganz 
dieselben,  die  man  nach  der  Einverleibung  von  Phenol  oder 
von  p.-,  resp.  von  ra-  oder  o-Kresol  beobachtet  und  welche  von 
Meili  ausführlich  beschrieben  sind  Sie  bestehen  im  wesent- 
lichen im  Absinken  der  Temperatur  und  der  Athemfrequenz, 
Auftreten  von  erst  leichteren,  dann  immer  stärker  werdenden 
Zuckungen,  welche  sich  über  den  ganzen  Körper  hin  verbreiten, 
Masseteren-Krampf,  manchmal  auch  Speichelfluas  und  mehr  oder 
weniger  deutliche  Verengerung  der  Pupille.  Auf  die  Seite  ge- 
legt kann  sich  das  Thier  nicht  mehr  von  selbst  aufrichten  oder 

1)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1894,  Nr.  19. 

2)  Inauguraldissertation,  Bein  1891. 
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wenn  dies  im  Anfangsstadium  noch  gelingt,  so  liegt  es  flach  auf 
dem  Bauche  und  ist  ausser  Stande,  seine  natürliche  Haltung 
einzunehmen.  Ist  die  todtiiche  Dosis  nicht  erreicht,  so  hören 
die  Krämpfe  allmählich  auf,  die  Temperatur  kehrt  langsam  zur 
Norm  zurück,  das  Thier  kann  sich  wieder  aufrichten  und  will- 
kürliche Bewegungen  ausführen.  Bei  Meerschweinchen  ist  das 
Krankheitsbild  insoweit  verschieden,  als  hier  die  Krämpfe  ganz 
besonders  deutlich  ausgeprägt  sind ,  während  Speichelfluss  und 
Verengerung  der  Pupille  weniger  hervortreten.  —  Ich  gebe  im 
Folgenden  ganz  kurz  das  Protokoll  über  die  angestellten  Thier- 
versuche wieder,  wobei  ich  bemerke,  dass  zu  sämmtlichen  Injec- 
tionen  nur  wässerige  Lösungen  genommen  wurden,  da  das  Paraf- 
finum  liquidum,  welches  von  Meili  als  Lösungsmittel  verwendet 
wurde,  manchen  Nachtheil  für  den  Verlauf  der  Erscheinungen 
besitzt 

Kaninchen  I,  Gewicht  2500  g,  erhält  0,5  g  Carbol  pro  Kilo. 

Sofort  auftretende  Zuckungen,  reichlicher  Speichelfluss,  Absinken  der 
Temperatur,  todt  nach  %  Stunden. 

Kaninchen  II,  Gewicht  2500  g,  erhält  0,4  g  Carbol  pro  Kilo. 

Nach  3  bis  4  Minuten  Beginn  der  Krämpfe,  welche  mehrere  Stunden 
dauern.  Erholt  sich  nur  ganz  allmählich,  ist  jedoch  am  nächsten  Tag  wieder 
vollkommen  munter. 

Kaninchen  III,  Gew.  2300  g,  erhält  0,25  g  Trikresol  pro  Kilo. 

Wenige  Minuten  nach  der  Injection  liegt  das  Thier  unter  Zittern  auf 
der  Seite  und  kann  sich  nicht  mehr  von  selbst  erheben.  Absinken  der 
Temperatur,  ganz  geringer  Speichelfluss.  Masseteren-Krämpfe  nicht  tu  be- 
obachten. Nach  1  Stande  20  Min.  hat  sich  das  Thier  wieder  so  weit  erholt, 
daas  es  sich,  wenn  auch  noch  von  leichten  Zuckungen  befallen,  von  selbst 
aufrichtet  Nach  2  Standen  and  mit  Ausnahme  einer  geringen  Temperatur 
erniederung  keine  Krsnkheitssymptome  mehr  zu  beobachten. 

Kaninchen  IV,  Gew.  1905  g,  erhält  0,4  g  Trikresol  pro  Kilo. 

Sogleich  nach  der  Injection  treten  ziemlich  starke  klonische  Krämpfe 
auf,  welche  nur  allmählich  schwächer  werdend,  bis  zu  2*/t  Stunden  andauern. 
Im  Uebrigen  dieselben  Erscheinungen  wie  bei  Thier  III.  Nach  VI*  Stunden 
vermag  es  rtich  wieder  von  selbst  aufzurichten.  Vollständige  Erholung  erst 
nach  4  Stunden. 

Meerschweinchen  1,  Gew.  380  g,  erhält  0,5  g  Carbol  pro  Kilo. 

Nach  feiner  Minute  auftretende,  zuerst  schwächere,  dann  immer  stärker 
werdende  Krämpfe,  welche  die  gesammte  Korpermuakulator  betreffen.  Ab- 
sinken der  Temperatur  nach  IV4  Stunden  big  auf  33,3,  von  da  an  beginnt 
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nie  wieder  tu  steigen,  so  dass  eie  nach  2V«  Standen  bereits  auf  34,7t  C.  steht 
Um  dieselbe  Zeit  werdon  auch  die  Zuckungen  weniger  intensiv,  das  Thier, 
welches  bis  jetzt  willenlos  auf  der  Seite  gelegen  war,  richtet  sich  auf  und 
vermag  sieb  in  dieser  Haltung  auch  zu  behaupten.  Am  nächsten  und  am 
übernächsten  Tag  ist  es  noch  sichtlich  krank  und  bat  eubnormale  Temperatur, 
dann  aber  scheint  es  sich  vollkommen  erholt  zu  haben.  Am  4.  Tag  in  der 
Früh  lag  ob  jedoch  todt  in  seinem  Käfig. 

Meerschweinchen  2.  Gewicht  470  g,  erhält  0,25  g  Trikresol 

pro  Kilo. 

Die  ganzen  Erscheinungen  sind  bedeutend  geringer  hIb  bei  Thier  1,  die 
Temperatur  sinkt  nur  bia  auf  37,4,  nach  1  Stunde  kann  es  sich  bereits  wieder 
willkürlich  bewegen  und  erholt  sich  in  den  nächster.  2  Stunden  vollständig. 

Meerschweinchen  3,  Gewicht  480  g,  ertiäU  0,4  g  Trikresol 

pro  Kilo. 

Im  Allgemeinen  dieselben  Krscheinungen  wie  bei  Thier  1,  jedoch  sinkt 
hier  die  Temperatur  nur  bis  auf  86,8  und  nach  1 V»  Stunden  ist  bereits  wieder 
deutliche  Erholung  und  Zurückgehen  der  Krankheitserscheinungen  au  be- 
obachten.   Nach  d  Stunden  i&L  das  Thier  wieder  inunter. 

Meerschweinchen  4,  Gewicht  455  g,  erhalt  0,5  g  Trikresol 

pro  Kilo. 

Das  Krankheitsbild  ist  hier  dem  bei  der  Carbolvergiftung  weitaus  am 
ähnlichsten,  es  sinkt  auch  hier  die  Temperatur  bis  tief  unter  die  Norm  (33), 
jedoch  ist  auch  diesmal  die  Erholung  eine  raschere  und  vollständigere.  Nach 
6  Standen  bereits  reigt  das  Thier  wieder  Freaslust  und  benimmt  sich  wie 
ein  unbehandelte«. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  über  die  keim- 
tötende Kraft  des  Trikresols  zusammen,  so  kann  man  demselben 
in  gleichprocentigen  Lösungen  eine  doppelt  so  starke  bactericide 
Wirkung,  als  die  der  (Karbolsäure  ist,  zuerkennen,  eine  dreifache 
Uebcrlegenheit  ist  hingegen  niemals  zu  constatiren  gewesen. 
Ob  sich  dieses  Präparat  einen  standigen  Platz  unter  den  modernen 
Antisepticis  erwerben  wird,  darüber  kann  nur  die  Erfahrung  der 
Operateure  entscheiden,  Immerhin  sind  die  für  klinische  Zwecke 
genügende  Wusserlöslichkeit,  die  relative  Ungiftigkeit  und  die 
von  Gruber  angegebene  und  von  mir  bei  einigen  Versuchen 
gleichfalls  constatirte  geringere  reizende  Wirkuug  für  die  Haut, 
Vorzüge,  welche  der  Einführung  des  Trikresol3  in  die  Praxis  und 
zwar  in  Vt  —  1%  Lösungen  das  Wort  sprechen. 
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Theil  V:  Beitrage  zur  physikalischen  Beschaffenheit  des  Brotes. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann,1) 

unter  Mitwirkung  von  Dr.  Georg  Spiro. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wariburg.) 

Es  fehlt  bisher  unseres  Wissens  an  einer  methodischen  Unter- 
suchung der  Porositätsverhältnisse  des  Brotes,  obwohl  einmal  die 
ausserordentliche  Verschiedenheit  der  einzelnen  Brotsorten  in  dieser 
Hinsicht  geradezu  zu  solchen  Untersuchungen  aufzufordern  scheint, 
und  andererseits  möglicher  Weise  das  Porenvolum  die  Porengrösae 
u.  8.  f.  bei  der  Verdauung  des  Brotes  eine  mehr  oder  weniger 
wichtige  Rolle  spielen  können. 


1)  Vorliegeuder  Arbeit  liegen  theilweise  Versuche  zu  Grunde,  die  Herr 
Spiro  im  Monat  Juni  181*3  in  meinem  Institut  nach  meinen  Anweisungen 
angestellt  hat  und  Ober  die  er  im  Juli  18t»3  in  seiner  Inauguraldissertation 
berichtete.  Seitdem  haben  wir  erst  zusammen,  dann  ich  allein  die  Versuche 
in  mehreren  Richtungen  erweitert  und  ergänzt,  besonders  hoffe  ich  aber  die 
Berechnung  und  Deutung  der  Resultate  vielfach  verbessert  zu  haben.  Der 
Plan  zur  Arbeit  war  von  mir  Anfang  Mai  1893  gefasst,  Ende  Mai  erzählte 
mir  Herr  Prof.  Prausnitz  iu  Würzburg,  dass  auch  er  einige  Beobachtungen 
Ober  Porosität  des  Brotes  gemacht  habe,  die  er  in  der  Festschrift  für  Herrn 
Geheimrath  v.  Pettenkofer  mittheilen  werde.  Die  letztere  Publicstion 
(Jubelband  XVII  dieses  Archiv  s)  wurde  mir  Mitte  Juli  zugänglich,  nachdem 
Dr  Spiro 's  Arbeit  vollkommen  druckfertig  war.  K.  B.  Lehmanu. 
Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XXL  16 
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I.  Porenvolum  und  Porengrösse  des  frischen  Brotes. 

Zuerst  beschäftigten  wir  uns  mit  dem  frischen  Brote  resp.  mit 
Broten,  die  so  gut  konservirt  waren,  dass  man  aus  der  Mitte  des 
Brotes  herausgeschnittene  Stücke  für  frisch  erklären  konnte, 
später  wurden  auch  trockene  (altbackene)  Brote  nach  verschiedenen 
Richtungen  untersucht.  Stets  wurde  bloss  Krume  zur  Untersuchung 
verwendet. 

Untersucht  wurde: 

I.  Spezifisches  Gewicht  des  porenhaltigen  Brotes.1) 
Mit  einer  Messingröhre  wurde  aus  einer  genau  5  cm  hoben  Brotscheibe 
ein  Cylinder  von  84,823  oder  63,617  ccm  vorsichtig  ausgestanzt 
und  derselbe  gewogen.  Es  wurden  stets  2  raeist  aber  3  Unter- 
suchungen zur  Controle  angestellt,  die  meist  sehr  gut  stimmten: 

Beispiel:  Schweinfurter  Schwarzbrot.  Das  Volum  von  63,6 17  ccm 
wog  in  3  aufeinanderfolgenden  Versuchen  24,5  23,45  24,3  g. 

Daraus  berechnet  sich  ein  specifisches  Gewicht  0,38  0,37  0,38 
für  poren haltiges  Brot. 

II.  Specifisches  Gewicht  des  porenfreien  frischen 
Brotes.  In  eine  mit  Wasser  calibrirte  Messingdose  von  10,545  ccm 
Inhalt  wurde  die  frische  Brotkrume  so  glatt  fest  und  eben  wie 
möglich  hineingedrückt  —  eingeknetet  und  hierauf  gewogen. 

Beispiel:  10,545  ccm  porenfreie  Semmelkrurae  wog  14,83, 
beim  Controlversuch  15,03. 

Hieraus  berechnet  sich  das  spec.  Gewicht  der  frischen  poren  - 
freien  Semmelkrume  zu  1,40  resp.  1,425. 

III.  Specifisches  Gewicht  der  porenfreien  Trocken- 
substanz. Ist  a  das  Gewicht  des  poreufreien  frischen  Brotvolums  v 

und  b  das  Gewicht  der  Trockensubstanz,  so  ist  ~  n  =St 

v  —  ( a  —  o) 

das  speeif.  Gewicht  der  porenfreien  Trockensubstanz. 

1)  Prausnits  hat  in  der  oben  erwähnten  Arbeit  das  speeifische  Ge- 
wicht ganzer  Brote  bestimmt,  indem  er  das  Brot  wog  und  hierauf  das  Volnm 
Wasser  ermittelte,  welches  das  mit  einer  dünnen  Schicht  Butter  bestrichene 
Brot  verdrängte.  Die  Resultate  sind,  da  an  mit  Rinde  versehenem  Brot  ge- 
wonnen, nicht  streng  mit  unseren  vergleichbar.  Die  Methode  erscheint 
rweckmaasig,  settt  aber  den  Besits  intacter  Laibe  voraus. 
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Beispiel:  Die  sub  II  erwähnten  14,83  resp.  15,03  g  frischer 
Substanz  lieferten  8,44  resp.  8,625  g  Trockensubstanz.  Das  Volum 
dieser  Trockensubstanz  betrug  10,545  —  (14,83  —  8,44)  =  4,155 
resp.  10,545— (15,03  —  8,625)  =  4,14. 

Daraus  ergiebt  sich  das  specirische  Gewicht  der  Trocken- 
substanz i^i  =  2,03  resp.  =  2,08. 

IV.  Porenvoluraen.   Bezeichnet  Sdas  speci fische  Gewicht 

des  porenhaltigen  Brotes,  Si  das  des  porenfreien  Brotes,  so  ist  das 

Porenvolum  d.  h.  die  in  einem  Volum  Brot  enthaltene  Luftmenge 

#w  d  i  d  (St  —  S)  100 
in  °/o  des  Brotvolums:    Pv  =  1  . 

Beispiel:  Schweinfurter  Schwarzbrot  P.  =  ~~T$jT^  ~ 
=  70,7%. 

V.  Das  Trocken  volumen.  Mit  diesem  Ausdruck  bezeichne 
ich  das  Volumen  der  Trockensubstanz  von  100  cem  frischem  Brot 
Dasselbe  berechnet  sich,  wenn  man  vom  Volumen  von  100  cem 
Brot  das  Volum  der  Poren  und  das  Volumen  des  enthaltenen 
Wassers  abzieht.  Da  in  der  Mehrzahl  der  Analysen  keine  Wasser- 
bestimmungen vorgenommen  wurden,  so  lege  ich  in  diesem  Falle 
stets  einen  Wassergehalt  von  42%  zu  Grunde.  Es  wird  dies  nur 
unbedeutende  Fehler  zur  Folge  haben,  da  die  ursprünglich  etwas 
wasserreicheren  Roggenbrote  nicht  ganz  so  frisch  zur  Untersuchung 
gelangten,  wie  die  in  Wtirzburg  stets  leicht,  absolut  frisch  erhalt- 
lichen Semmel  und  Graubrote. 

Beispiel  100  cem  Würzburger  Graubrote  mit  41%  Wasser 
in  der  Krume  wiegen  42  g  und  haben  70,7  %  Porenvolura.  In 
100  cem  sind  100  -  70,7  —  41  ■  0,42  =  100  —  70,7  —  17,2 
=  12,1  cera  Trockensubstanz 

VI.  Porengrösse*).  Es  wurde  aus  dem  Brot  eine  8cheibe 
ausgeschnitten  und  auf  derselben  ein  Kreis  von  21,206  qcm  ein- 
gedrückt.   Die  grösseren  Poren  auf  dieser  Fläche  wurden  nun 


1)  Genauere  Resultate  über  die  PorengrAae«  gäbe  ein«  graphische  Dar- 
stellung der  Poren,  ich  dachte  an  Photographie  bei  etwa  dreifacher  Ver- 
groaacrang.  Ee  waren  dasu  Schritte  gani  geeignet  gewesen,  die  ich  angefertigt 

16* 
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mit  dem  Maassstab  gemessen,  theilweise  auch  gezählt  oder  ihre 
Zahl  geschätzt.  Es  wurde  auf  diese  Ermittelungen  nur  wenig 
Zeit  verwendet,  die  Angaben  haben  nur  orientirenden  Werth; 
nicht  selten  sind  in  verschiedenen  Tbeilen  des  Brotes  die  Ver- 
hältnisse ziemlich  verschieden,  namentlich  kommen  ab  und  zu 
wahre  Höhlen  vor. 

Die  Resultate  all'  dieser  Versuche  ordnen  wir  in  2  Tabellen. 
Die  erste  giebt  Auskunft  über  eine  kleine  Reihe  von  speciellen 
Versuchen  zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  der  poren- 
freien Brotsubstanz  an  Broten  von  genau  bestimmtem  Wasser- 
gehalt gewonnen: 

Tabelle  L 


Wasser 

8pec. 
Gewicht 

Spec 
Gewicht 

gelialt 

Mach, 
porenfrei 

trocken, 
pore  afrei 

46,0 

1,89 

2,12 

Westfälischer  Pumpernickel     .  { 

46,4 

1,40 

2,17 

Würzburger  Graubrot             .  j 

44,0 
43,6 

1,39 
Ml 

2,01 
2,08 

Würzborger  Weissbrot     .    .    .  j 

41,6 
42,3 

1,40 
1,37 

1,96 
1,93 

Würzburger  Semmel    .    .    .    .  j 

43,1 
42,5 

1,40 
1,42 

2,03 
2,08 

Aus  Tabelle  I  folgt:  Die  Unterschiede  der  spec.  Gewichte 
der  frischen  und  trockenen  porenfreien  Brotsubstanz  sind  bei  der 
angewandten  Methodik  so  klein,  dass  mir  die  Durchschnittswerthe 

1,40  für  frische  Substanz  (Wassergehalt  42— 46ü/o)  und 

2,05  für  trockene  Substanz 
für  weitere  Berechnungen  zu  Grunde  legen  dürfen,  wo  nicht 
durch  den  direkten  Versuch  andere  Werthe  ermittelt  sind.  Es 

hatte,  tun  Unkrautfragmente  im  Brote  aufzufinden  Da  unser  Institut  keinen 
photographischen  Apparat  besitst  und  Versuche,  Brot  auf  berussten  Glas- 
platten u.  dgl  abzudrucken  nicht  genQgend  ausfielen,  so  begnügten  wir  uns 
mit  rohen  Messungen.  Prausnitz  hat  a  a.  O.)  zwei  hübsche  Vergrüsserungs- 
bilder  (30  fach)  mit  dem  Zeichenpriama  gegeben.  Bei  der  grossen  Ver- 
schiedenheit, die  in  manchen  Broten  von  Qnadratcentimeter  zu  Quadrat 
oentimeter  in  der  Porosität  obwaltet,  scheint  mir  eine  schwächere  Vergrosae- 
rnng  entschieden  vorzuziehen. 
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hat  auch  die  Zusammensetzung  des  Brotes  aus  Roggen-  oder 
Weizenmehl  keinen  deutlichen  Einfluss  auf  das  specifische  Gewicht 
der  porenfreien  Substanz.  —  Es  mag  gerne  zugegeben  werden, 
dass  diese  Zahlen  noch  nicht  den  allerhöchsten  Anforderungen 
an  Genauigkeit  entsprechen,  aber  für  den  Gebrauch,  den  wir  da- 
von machen  werden,  reicht  die  Genauigkeit  durchaus  hin. 

Tabelle  II  (8.  220)  giebt  eine  Uebersicht  über  unsere  Unter- 
suchungen an  15  Brotsorten,  wobei  wir  den  Hauptnachdruck  auf 
die  Bestimmung  des  Porenvolums  legten.  Es  wird  auffallen,  dass 
das  direct  ermittellte  specifische  Gewicht  der  porenfreien  Brot- 
substanz bei  einigen  Gliedern  der  Reihe  statt  1,40  wie  in  den 
eben  mitgeteilten  Versuchen  nur  1,29  —  1,31  betragt 

Ks  erklären  sich  diese  niedrigen  Werthe  offenbar  so,  dass  das 
Brot,  wenn  es  eben  etwas  einzutrocknen  beginnt  (>altbackenc  wird) 
früher  seine  plastischen  Eigenschaften  als  seinen  Wassergehalt 
in  nennen8werthem  Maasse  verliert,  specielle  Versuche  zum  Beweise 
dieser  Erklärung  sind  keine  gemacht,  nie  ergab  aber  ein  wirklich 
frisches  Brot  ein  nenn ens wert h  vou  1,4  abweichendes  specifische« 
Gewicht,  stets  zeigten  leicht  getrocknete  Brote  nicht  höhere  sondern 
niederere  Gewichte  der  porenfreien  Substanz.9 

In  der  Tabelle  haben  wir  deshalb  neben  der  in  Kleindruck 
mitgetheilten  Rubrik :  Porenvolum  unter  Zugrundlegung  des  jedes- 
mal ermittelten  speerfischen  Gewichts  der  porenfreien  Substanz 
auch  die  gleiche  Rechnung  für  das  spec  Gewicht  1,40  durchge- 
führt. Wir  geben  diese  Zahl  grossgedruckt  und  betrachten  sie 
als  Inaassgebend. 

Aus  Tabelle  II  lassen  sich  folgende  Ergebnisse  ableiten: 

1.  Das  specifische  Gewicht  des  poren  halt  igen  Brotes  schwankt 
von  0,24—  1,0  es  hängt  ganz  vom  Porenvolum  ab. 

2.  Im  allgemeinen  haben  die  kleinstporigen  Brote  das  kleinste, 
die  grossporigen  das  grösste  Porenvolum,  und  auch  im  einzelnen 
lässt  sich  der  Satz  darthun,  dass  Gesammt-Porenvolum  und  Poren- 
grosse  ziemlich  genau  parallel  gehen. 

3.  Je  grober  die  Zermahlung  der  Mehle,  um  so  kleiner  das 
Poren volum.  Es  erklärt  sich  dies  theil weise  einfach  dadurch,  dass 

(FortaeUung  des  Textes  anf  8.  222). 
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sich  aus  grobgeschrotetem  Getreide  kein  sehr  plastischer  Teig 
bereiten  lässt,  der  grosse  Poren  fest  umschliesst,  zweitens  natürlich 
durch  die  Compactheit  der  gröberen  Fragmente,  es  gilt  dies  sowohl 
von  Roggen  als  von  Weizenmehl. 

Porenvolum  Porenvolum 

Roggenschrotbrot      28,5  —  49,2      Weizenschrotbrot  64,3 
Roggenmehlbrot        55,7  —  70,7       Weizen  mehlbrot  73—83 

Prausnitz  hat  a.  a.  0.  (S.  640)  ebenfalls  ausgesprochen,  dass 
der  Zermahlungsgrad  von  Einfluss  auf  die  Porosität  sei  und  zwar 
in  dem  Sinne,  dass  feines  Mehl  das  spec.  Gewicht  des  Brotes 
herabsetze.  Da  ich  einen  Beweis  in  dieser  Richtung  in  den  dort 
kurz  publicirten  Angaben  nicht  finden  kann,  so  täusche  ich  mich 
wohl  nicht,  dass  derselbe  in  einer  .anderen  Arbeit  folgen  wird. 
Besonders  interessant  wäre  es,  wenn  Prausnitz  beweisen  könnte 
—  was  mir  seine  Ansicht  zu  sein  scheint  —  dass  auch  noch  ein 
Unterschied  zwischen  mittelfeinen  und  feinsten  Mehle  in  ihrem 
Einfluss  auf  die  Porosität  besteht.  Ich  bekenne,  dass  ich  daran 
bisher  nicht  gedacht  hatte  und  mir  den  Unterschied  zwischen 
Weissbrot  Porenvolum  74  und  Semmel  Porenvolum  83%  bisher 
eher  durch  die  Beimischung  der  Milch  zur  Semmel,  durch  das 
rasche  Backen  der  kleinen  Gebacke  u.  dgl.  erklärt  hatte.  Auch  aus 
meinen  Roggenmehlbroten  möchte  ich  nicht  wagen  einen  Einfluss 
von  mittlerem  und  feinem  Mehl  herauszulesen. 

4.  Weizenbrote  haben  im  allgemeinen  ein  hohes  Porenvolum 
(76  —  83%)  und  grosse  Poren,  Roggenbrote  zeigen  ein  kleineres 
bis  sehr  kleines  Porenvolum  und  kleinere  Poren. 

Ich  hatte  mir  die  Thatsache,  dass  die  Weizenbrote  das  höchste 
Porenvolum  besitzen  dadurch  erklärt,  dass  sie  mit  Hefe  bereitet 
werden;  aus  der  Arbeit  von  Prausnitz  ersah  ich,  dass  dieser 
Forscher  dem  Weizenmehl  als  solchem  die  Eigenschaft  zuschreibt 
porösere  Gebäcke  zu  liefern  als  Roggenbrot.  Die  von  ihm  gefun- 
denen, mitgetheilten  4  Werthe  lassen  sich  in  diesem  Sinne  ver- 
wenden. Prausnitz  führt  aber  selbst  S..  C40  ein  Brot  aus 
75%  Roggenmehlauszug  und  25%  feinem  Weizenmehl  an,  das 
mit  Hefe  bereitet  ein  spec.  Gewicht  von  nur  0,366  hatte,  alae 
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das  reine  Weizenbrot  mit  0,389  übertraf,  von  dem  leider  nicht 
gesagt  ist,  wie  fein  das  Mehl  war,  das  zu  seiner  Bereitung  dient«. 

Um  mir  selber  durch  ein  experimentum  crucis  ein  Urtheil 
in  dieser  Frage  zu  verschaffen,  Hess  ich  vom  Bäckermeister  Neuland 
in  Würzburg 

1.  Brot  aus  Weizenmehl  mit  Sauerteig 

2.  Brot  aus  Roggenmehl  mit  Hefe  herstellen. 
Das  Resultat  war: 

1.  Weizensauerteigbrot  Schön  aufgegangen.  Poren  klein 
bis  mittelgross.  Mittlere  Porengrösse  2  bis  3  mm,  aber  es  sind 
auch  zahlreiche  von  4  bis  10  mm  vorhanden.  Spec.  Gewicht  0,38, 
Porenvolum  72,8,  Wassergehalt  ganz  frisch  45,9,  Acidität  4,8  com 
Normallauge  füi  100. 

Das  Weizenhefebrot  der  Tabelle  I  zeigt  0,37  spec.  Gewicht 
und  73,5  Porenvolum. 

2.  Roggenhefebrot.  (Flache  Kuchen  von  6  Pfd.  2  Versuche.) 

a)  Schlecht  aufgegangen.  Am  Boden  etwas  wasserstreifig, 
Rinde  der  Decke  beim  Backen  abgelöst.  Poren  klein  1 — 2  mm, 
nur  sehr  spärlich  solche  über  3  mm.  Spec.  Gewicht  0,49!  Poren- 
volum 65,8. 

b)  Der  Bäcker  wurde  ermahnt  sein  bestes  zu  leisten.  Etwas 
besser  aufgegangen,  Poren  etwas  grosser.  Obere  Rinde  auch  ab- 
gehoben. Spec.  Gewicht  0.41,  Porenvolum  70,7,  Wassergehalt 
49,5(1),  Roggenbrot  mit  Sauerteig  der  Tabelle  I  zeigt  0,41  spec. 
Gewicht  und  70,7  °/o  Porenvolum. 

Es  zeigt  also  Roggenhefebrot  sogar  ungünstigere  Porositäts- 
verhältnisse als  Weizensauerteigbrot,  und  es  muss  somit  der  Satz 
lauten  wie  oben  (sub  4)  augeführt,  und  nicht  wie  ich  ursprünglich 
schreiben  wollte :  Hefebrote  übertreffen  an  Porenvolum  und  Poren- 
grösse Brote,  deren  Teig  durch  Sauerteig  oder  die  Mehlbacterien 
allein  gelockert  ist.1) 

5.  Sehr  interessante  Zahlen  zeigt  der  Stab:  Trocken volum : 

Keine  andere  Betrachtungsweise  zeigt  so  deutlich,  wie  fein  die 

Mehlmasse  im  Brot  vertheilt,  wie  stark  sie  aufgelockert  ist. 

1)  Vergl.  K.  B.  Lehmann.  Ueber  die  8auerteiggarung  und  die  Be- 
Ziehungen  des  Bacillus  levans  sum  BaciliuH  coli  communis.  Centraibl.  f. 
BacterioL  1894. 
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Enthalten  die  schweren  porenarmen  Roggenbrote  noch 
27,1  Voluuienprocente  Trockensubstanz,  so  sinkt  dieselbe  bis  auf 
9  Volumenprocente  bei  den  Semmeln,  auch  bei  den  üblichen 
Schwarz-,  Grau-  und  Weissbroten  aus  feinzermahlenem  Mehl  be- 
wegt sie  sich  um  13 — 15°/»  herum.  Es  ist  also  die  Mehltrockeu- 
substanz  in  den  verschiedenen  Broten  auf  ihr  4  Caches  bis  11  faches 
Volum  gebracht  und  in  dieser  feinen  Vertheüung  natürlich  den 
Verdauungssäften  in  sehr  vermehrtem  Maasse  zuganglich. 

II.  Veränderungen  der  Porositätsverhältnisse  beim  Trocknen. 

1.  Veränderungen  des  Ges&mmtvolume  beim  Trocknen. 

Lasst  man  entrindete  kreisförmige  Brotscheiben  bei  Zimmer- 
temperatur austrocknen,  so  schrumpft  der  Durchmesser  der 
Scheiben. 

Tabelle  III. 
Dardmesaer  entrindeter  Brotscheiben. 

BAmmtlicbe  Versuche  gleichseitig  bei  gleicher  Zimmertemperatur  (bei  Tag 
ca.  SO*  C,  Nachte  4  bis  6*  C).   Höbe  der  Scheiben  5  cm. 


Broteorte 

OTag 

ITag 

Nach 
2  T 

8  T. 

4  T. 

Semmel  

4,8 

4,4 

4,1 

4,1 

4,1 

Weisabrot  a)  

6,9 

6,8 

6,1 

6.U 

6,0 

»  b)  

6,9 

6,3 

6.0 

5,9 

5,9 

Graubrot  a)  

6,9 

6,4 

6,2 

6,0 

6,0 

b)  

6,9 

6,8 

6,1 

6,0 

6,0 

Pumpernickel  a)  

6,9 

6,5 

6,5 

6,4 

6.» 

»  b)  

6,9 

6,6 

6,6 

6,3 

6.2 

Es  nimmt  also  bis  zur  völligen  Austrocknung  der  Durch- 
messer einer  Semmelscheibe  um  14,6  °/o,  Weissbrotscheibe  um 
13,8,  Graubrotscheibe  13,1,  Pumpernickelscheibe  10,0  ab. 

Rechnet  man  aus  Tabelle  III  die  Flächenverkleinerung 
in  °/o  der  anfänglichen  Fläche  aus,  so  ergiebt  sich: 
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Tabelle  IV. 


Proeeutiftche  Gberfliichenabnahme  rindenfreier  Brotscheiben. 


BroUorte  j 

[iTag. 

2  T. 

Nach 
3  T. 

4  T 

6  T. 

Gcsammt- 
abnähme 

Semmel  .... 

16,2 

13,1 

0 

0 

0 

29,3»/o 

Weiasbrot  a)   .  . 

16,6 

6,2 

8,2 

0 

0 

26,0 » 

b)    .  . 

16.6 

9,2 

8,3 

0 

0 

29,1  » 

Graubrot  a)     .  . 

13,9 

6,1 

6,3 

0 

0 

26,3  » 

»      b)    .  . 

16,6 

6,2 

8.2 

0 

0 

26,0» 

Pumpernickel  a)  . 

IM 

Ü 

3,0 

6,1 

0 

20,3 » 

b)  .[ 

|  85 

0 

8,8 

8,1 

o 

20,4. 

In  einer  besonderen  Versuchereihe  wurde  die  Volumaab- 
nahme  von  Brotcylindern  bestimmt,  indem  Cylinder  von  5  cm 
Durchmesser  und  5  cm  Höhe  in  einem  kühlen  Zimmer  der 
Schrumpfung  überlassen  wurdeu.  Neben  den  Messungen  der  Blocke 
gingen  Wagungen  her,  um  tu  bestimmen,  bei  welchem  Wasser- 
gehalt das  Maximum  der  Schrumpfung  zu  beobachten  sei.  Nur 
die  Versuche  an  Grau  und  Weissbrot  ergaben  ein  brauchbares 
Resultat,  die  Pumpernickel  cylinder  bekamen  trotz  der  niederen 
Temperatur  des  Raumes  alsbald  Sprünge  und  so  unregelmässige 
Formen,  dass  man  sie  nicht  ordentlich  messen  konnte. 


Tabelle  V. 
h  «=  Höhe,  d  ■=  Durchmesser,  frisch  «=  5  cm. 


Graubrot 

Weiai 

ibrot 

1 

II 

h 

d 

h 

d 

h 

a 

h 

d 

nach  1  Tag     .    .  . 

4.5 

4,5 

4,6 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4/S 

nach  2  Tagen  .   .  . 

4,4 

4,4 

4,3 

4,3 

4,3 

4,4 

4,3 

4,2 

nach  3  Tagen     .  . 

4,3 

4,2 

4,2 

4,2 

4,2 

4,2 

4,2 

4,2 

nach  4  Tagen  .   .  . 

4,2 

4,2 

4,2 

4,2 

4,1 

4,2 

Gewicht,  h  u.  d  —  5  cm. 


Pump,,- 

Graubrot 

Weissbrut 

nick.il 

IL 

I 

n 

frisch  

72,0 

35,6 

34,65 

33,5 

32,9 

nach  1  Tag  

65,0 

29,4 

29,7 

20,8 

28,5 

nach  2  Tagen  

61,2 

26,3 

27,1 

26,7 

27  0 

nach  8  Tagen  

59,0 

24,5 

24,8 

24,2 

24,8 

nach  4  Tagen  

55,7 

22,7 

22,9 

21,9 

22,0 

nach  5  Tagen  

55,5 

22,7 

22,8 

21,75 

21,8 

Im  Trockenschrank  getrocknet 

89.15 

!  19,1 

lo,7 

18,2 

18,3 
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Die  Schrumpfung  hörte  also  auch  im  kühlen  Zimmer  schon 
nach  4  Tagen  bei  allen  Brotsorten  auf,  betrug  in  allen  Dimen- 
sionen gleich  viel  d.  h-  16%  beim  Graubrot  und  IT0/«  beim 
Weissbrot,  die  cubische  Abnahme  war  40,9  resp.  42,2%.  Die 
Schrumpfung  ist  weit  rascher  vollendet  als  die  Wasserabgabe;  das 
vollkommen  geschrumpfte  Brot  euthält  noch  17%  (Graubrot)  resp. 
wl5V«%  (Weissbrot)  an  Wasser,  durch  Verdampfen  dieses  Wassers 
im  Trocken  schrank  änderte  sich  das  Volum  nicht  mehr  wesentlich. 

Spätere  Versuche  ergaben  etwas  abweichende  Resultate:  Einige 
4  cm  im  Durchmesser  und  5  cm  in  der  Höhe  messende  Brot- 
cylinder  Graubrot  mit  Hefe  und  Graubrot  mit  Sauerteig,  verloren 
bei  circa  3  wöchentlicher  Lagerung  im  Zimmer  bei  circa  20° 
Celsius  (Mai) 

i        ii       in       iv        v       vi  vn 

34,6      34,6      38,1       34,5      33,6      38,7  34,6 
Procente  ihres  Volums  und  trockneten  dabei  bis  auf  einen  Wasser- 
gehalt von  etwa  12  %  aus.  Jetzt  in  den  Trockeuschrank  gebracht, 
betrug  die  Volumabnahrae  gegen  den  frischen  Zustand: 
I  n         III         IV         V         VI  VII 

41,8      41,2      47,0      43,9      42,7      46,3  41,8 
Es  war  also  hier  eine  deutliche  massige  weitere  Schrumpfung  im 
Trockenschrank  unverkennbar,  entsprechend  der  unvollkomin- 
neren  vorherigen  Schrumpfung  im  Zimmer. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Veränderungen  des  Brot- 
volums, wenn  die  Rinde  an  den  Brotscheiben  daran  bleibt.  Ge- 
messen wurde  an  den  natürlich  ovalen  oder  kreisförmigen  Scheiben 
von  etwa  1  cm  Dicke  täglich  die  grösste  Länge  und  grösste  Breite 
und  das  Product  dieser  Zahlen  mit  dem  Producte  des  ersten  Tags 
in  Beziehung  gesetzt.   Beispiel:  Semmel. 


grösste 

grrtsate 
Breite 

Product 

Abnahme  am  % 
der  Anf»nf«flachc 

frisch  .... 

8,6 

8,2 

70,52 

nach  1  Tag  .  . 

8,2 

7,9- 

64,78 

7,2% 

nach  2  Tagen  . 

8,1 

7,7 

62,37 

4,4% 

nach  4  Tagen  . 

7,9 

7,6 

00,04 

3,3% 

nach  6  Tagen  . 

7,9 

7,6 

60,04 

0% 

Gesamm  tabuahme  14,9% 
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Die  folgende  Tabelle  giebt  die  übrigen  ermittelten  Wer  tue. 

Tabelle  VL 

Broteorte  !   Oberfllchenabnahme  nach  jj  &imme 

i    1  Tag   I  2  Tagen  [  4  Tagen  >* 


1 

•/o 

% 

•/• 

•/# 

7,2 

4,4 

3,3 

14£ 

4,8 

2,0 

2,0 

8,8 

3,4 

4,5 

1,5 

9,4 

Wftrxburger  Schwarzbrot  (Graubrot) 

!  4,2 

4,1 

1,5 

9,8 

Schweinfnrter  Schwartbrot     .   .  . 

3/> 

U 

7,7 

Grahambrot 

3fi 

3,8 

2 

9.1 

Diese  Zahlen  stellen  verglichen  mit  denen  von  Tabelle  IV 
sehr  niedrige  Werthe  dar,  es  tritt  sehr  deutlich  hervor,  dass  die 
umgebende  relativ  starre  Rinde  die  Schrumpfung  der  Brotober- 
fläche kraftig  verhindert  Der  Unterschied  der  Schrumpfung 
zwischen  Semmel  und  Weissbrot  tritt  hier  noch  deutlicher  hervor 
als  an  den  rindenlosen  Stücken,  weil  die  zarte  Semmelrinde  dem 
Schrumpfen  der  Krume  einen  geringeren  Widerstand  entgegensetzt 
als  die  derbere  Brotrinde. 

Bei  besonders  fester  Rinde  ist  die  Oberflächenabnahme  eines 
Brotstücks  zuweilen  nur  minimal;  so  ergab  ein  Versuch  gleich- 
zeitig mit  berindetem  und  rindenfreiem  Würzburger  Graubrot  an- 
gestellt, einmal 

Unberindet  26,26  °/o  Abnahme.    Berindet  5,1°/©  Abnahme. 

2.  Veränderung  der  Porengröase  und  des  Porenvolums  beim 

Trocknen. 

Für  das  rindenfreie  Brot  lässt  sich  a  priori  angeben,  dass 
die  Poren  sich  verkleinern  müssen  durch  das  Schrumpfen  der 
Gerüstsubstanz.  Da  das  Gesammtvolum  eines  Brotstücks  um  ca. 
36%  abnimmt,  so  erscheint  es  von  vorne  herein  unmöglich,  dass 
diese  Abnahme  allein  auf  die  nur  ca.  25  °/o  des  Brotblocks  be- 
tragende Brotsubstanz  kommt,  sondern- es  müssen  sich  auch  die 
Poren  verkleinern. 

Wenn  sich  das  Gesammtvolum  und  die  Poren  proportional 
verkleinern,  so  ist  es  denkbar,  dass  das  procentische  Porenvolura 
gleich  bleibt,  wir  können  aber  ohne  Versuche  nicht  wissen,  ob 
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diese  mögliche  Voratissetzung  wirklich  zutrifft.  Zudem  ist  zu  be- 
merken, dass  mit  dem  Verdunsten  von  Wasser  aus  dem  Brot- 
gerQst  neue  secundäre  feine  Poren  auftreten  müssen. 

Noch  complicirter  werden  die  Verhältnisse,  wenn  eine  straffe 
Rinde  bewirkt,  dayy  die  sich  contrahirende  Brotsobstani  nur 
schwer  die  Poren  zusammendrücken  kann.  Zur  experimenteilen 
Aufklärung  dieser  Verhältnisse  dienten  folgende  Versuche: 

Es  wurden  an  rindenfreien  Brotstücken  die  Veränderung  der 
Hauptdimensionen  einiger  besonders  grosser  Poren  möglichst 
genau  gemessen,  die  Brotscheiben  wurden  im  geheizten  Zimmer 
in  einer  Tischschublade  aufbewahrt. 

Die  Resultate  giebt  Tabelle  VII,  die  nebeneinanderstehenden 
Zahlen  geben  die  beiden  gemessenen  Durchmesser  an. 

Tabelle  VII. 


Weissbrot 

frisch    .    .    .  1 

0,5  0,7 

0,5  0,8 

0,5  0,4 

frisch  .    .  . 

nach  24  8td. . 

0,4  0,6 

0,4  0,3 

0,4  0,4 

nach  24  Std. 

nach  48  Std. . 

0,4  0,6 

0,4  0,3 

0,4  0,3 

nach  48  Std. 

Hierauf  keine  weitere  Abnahme. 

Also  Flachenabnahme  der  drei  ge- 
messenen Poren  um  31,  20  und  40°/t>, 
also  im  Durchschnitt  30°/* 


G  raabrot 

0,6  0,8]  0,7  0,8 


0,6  0,6 


0,5  0.25 


0,6  0,7 

0;5  0,6 
0,5  0,5 


0,6  0,6  0,5  0,2 

Hierauf  keine  weitere  Abnahme. 

Also  Flachenabnahme  der  drei  ge 
messenen  Poren  um  25,  53  und  41*fo, 
also  im  Durchschnitt  etwa  40»'o 

Es  zeigt  sich  wie  vorausgesehen  durchweg  ein  Schrumpfen 
der  messbaren  Poren. 

Der  Versuch  wurde  mit  Brotscheiben,  die  mit  der  Kinde  in 
Verbindung  gelassen  waren,  wiederholt.  Die  Resultate  giebt  Ta- 
belle VIII  wieder. 

Tabelle  VIII. 
WBrzburger  Uranbrot  mit  Binde. 

von  6  Poren  in  Centimeter  in  ihren 
rungen  durch  die  Schrumpfung. 


1  Pore  I 

Ii 

Pore  II 

Pore  Dil 

Pore  IV 

Pore  V 

Pore  VI 

frisch     .   .  . 

(  1,5  0,5 

3,2  1,2 

4,0  1,8 

2,3 

1.4 

0,6 

0,5 

0,8 

0.4 

nach  24  Std.  . 

,  1,6  0,5 

3,0  1,0 

3,5  1,5 

2,0 

1,8 

0.6 

0,5 

0,8 

0,4 

nach  48  Std. 

1  1,5  0,5 

2,9  1,0 

8,4  1,5 

2,0 

1,3 

0,6 

0,4 

0.7 

0,4 

nach  72  Std.  . 

|  1,6  0,4 

3,0  1,1 

3,6  1,1 

»,0 

1,2 

0,6 

0,4 

0,7 

0,4 

nach  96  Std.  . 

|tf  0,4 

3,1  M 

3,5  1,1 

2,0 

1,2 

0,6 

0,4 

0,7 

0.4 
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Poren  I  bis  IV  lagen  in  der  Peripherie  V  und  VI  im  Centrum 
der  Brotscheibe.  Es  lohnt  wohl  nicht,  aus  diesen  objectiv  ermittelten 
schwankenden  Zahlen  genauer  die  procentische  Verkleinerung  der 
Poren  zu  berechnen,  dieselbe  ist  eine  massige  und  recht  unregel- 
mftssige.  Ich  verzichte  deshalb  auch  auf  die  Wiedergahe  ähnlicher 
Tabellen  über  Weisabrot  und  Semmel,  die  analoge  unregelmässige 
Resultate  aufweisen. 

Die  Veränderung  des  Gesam mtporenvolums  sollte 
man  scheinbar  leicht  direct  berechnen  können,  indem  man  für  jedes 
Stadium  der  Austrocknung  das  Volum  des  Blockes  und  das  speci  fische 
Gewicht  der  porenfreien  Substanz  bestimmt,  wie  dies  eingangs 
für  das  frische  Brot  geschehen  ist.  Es  wurde  auch  dieser  Weg 
Versuchs  weise  eingeschlagen,  wir  scheiterten  aber  alsbald  daran, 
daas  wir  wie  oben  (S.  219)  angedeutet,  das  specifische  Gewicht 
der  porenfreien  Substanz  im  trocknenden  Brote  nicht,  regelmässig 
wesentlich  höher,  sondern  meist  etwas  niedriger  fanden  als  im 
frischen  porenfreien  Brote.  Es  konnte  dies  nur  darin  seinen 
Grund  haben,  dass  es  unmöglich  war,  das  altbackene  Brot  so 
lückenlos  zusammenzudrücken,  wie  das  frische,  und  wir  verzichten 
daher  auf  die  Wiedergabe  der  offenbar  unrichtigen  von  uns"  direct 
ermittelten  Werthe. 

Dagegen  führt  ein  Umweg  sicher  zum  Ziel :  Das  spec.  Gewicht 
der  porenfreien  Brottrockensubstanz  ist  oben  zu  2,05  bestimmt 
worden. 

Die  Schrumpfung  der  Brote  hört,  wie  oben  angegeben,  oft 
schon  auf,  wenn  das  Brot  noch  17°/o  —  15'/t°/o  Wasser  enthält, 
die  Trocknung  schreitet  aber  im  Zimmer  leicht  fort  bis  12  — 13° 
(was  dem  Wassergehalt  der  lufttrockenen  Mehles  entspricht) 
ja  im  stark  geheizten  Zimmer  haben  wir  Abnahme  bis  auf  6 — 8°/o 
beobachtet. 

Es  soll  nun  für  einen  Brotblock  gezeigt  werden  wie  sich 
vom  Moment  der  vollkommenen  Schrumpfung  an  das  Porenvolum 
bei  17°/o  bei  13°/o  und  hei  0%  Wasser  gestaltet 

Ein  Block  von  98,21  ccm  Graubrot  wiegt  frisch  bei  46°/o 
Wassergehalt  34,17  g.  Spec.  Gewicht  =  0,348,  Porenvolum  74,9. 
Die  Berechnung  des  Porenvolums  ist  —  abweichend  von  der  oben 
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für  Tabelle  II  durchgeführten  Rechnung  folgendermaassen  an- 
gestellt. 

Wir  erhalten  das  Porenvolum,  wenn  wir  von  dem  Volum  100 
erat  das  Volum  des  in  100  ccm  Brot  enthaltenen  Wassers,  dann 
das  Volum  der  Trockensubstanz  abziehen.  In  unserem  Falle 
haben  wir  also  zu  rechnen: 

100  -  (34,8  . 0,46  +  ^MgM°,46))  =  74,9 

34,8  ist  das  Gewicht  von  100  ccm  Brot,  46  der  Wassergehalt, 
2,05  das  spec.  Gewicht  der  Trockensubstanz. 

Bei  einem  Wassergehalt  von  17  %  ist  der  gleiche  Block  auf 
62,4  ccm  geschrumpft,  100  ccm  frisches  Brot  wären  auf  63,5  ge- 
schrumpft Das  Gewicht  betragt  22,2  g,  100  ccm  wogen  noch 
22,6  g.    Spec.  Gewicht  =  0,35,  Porenvolum  79,6. 

Berechnet  nach 

63,o  -  (22,6  •  0,17  +  2>05  J-fcj>5. 

Bei  einem  Wassergehalt  von  13°/o  ergiebt  die  analog  durch- 
geführte Rechnung.   Spec.  Gewicht  =  0,337,  Porenvolum  81,3. 

Bei  0  °/o  Wassergehalt.  Spec.  Gewicht  =  0,29,  Porenvolum  85,7  *). 

Es  nimmt  also,  wie  einwandfrei  gezeigt  ist,  trotzdes Schrumpfens 
der  praeexistirenden  Poren  durch  Schrumpfen  der  Brotsubstanz 
und  Freiwerden  neuer  Poren,  die  vorher  mit  Wasser  gefüllt  waren, 
das  Porenvolum  des  rindenfreien  Brotes  massig  zu. 

Wie  eine  einfache  Ueberlegung  ergibt,  ändert  sich  beim 
Trocknen  ohne  Rinde  das  Porenvolum  am  wenigsten  bei  den 
Broten  mit  grossem  Porenvolura  und  geringem  Gehalt  an  Brot- 
substanz, am  stärksten  nimmt  das  Poren volum  bei  den  schweren 
Schwarzbroten  zu,  in  deren  massiger  Substanz  durch  Wasser- 
verdunstung sehr  reichlich  secundäre  Poren  entstehen. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  untersuchen,  wie  sich  das 
specifische  Gewicht  der  porenhaltigen  Brotsubstanz  beim  Aus- 
trocknen im  Laib  ändert.  Hierzu  wurde  aus  gleichzeitig  gekauften 


1)  Die  im  weiteren  Verlauf  gemachten  Beobachtungen  (vergl.  8.  226) 
lassen  diese  Zahl  zu  hoch  erscheinen,  da  im  Trockenschrank  ein  weiteres 
Schrumpfen  um  etwa  5°/»  eintritt. 
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Brotlaiben  an  aufeinanderfolgenden  Tagen  Brotcylinder  ausgestanzt, 
dieselben  gewogen  und  durcb  das  bekannte  Volum  dividirt: 

Graubrot  ganz  frisch:  Wassergehalt  46,0,  spec.  Gewicht  im 
Mittel  aus  3  Blöcken  0,347,  Porenvolum  74,9. 

Graubrot  4  Wochen  im  Laib  im  kQhlen  Zimmer  aufbewahrt: 
Wassergehalt  40,1%,  spec.  Gewicht  0,369,  Porenvolum  74,4. 

Ein  dritter  Laib  wurde  längere  Zeit  im  geheizten  Zimmer 
aufbewahrt,  die  Krume  war  so  zerklüftet,  Jass  der  Versuch  nicht 
vorgenommen  werden  konnte. 

Höchstwahrscheinlich  wird  auch  im  Inneren  der  Brotlaibe, 
namentlich  bei  den  kleinporigen  Broten,  bei  fortschreitendem 
Austrocknen  das  Porenvolum  schliesslich  grösser  als  im  frischen 
Brote,  in  dem  Zustande  aber,  in  dem  das  Brot  »altbackene  ge 
gessen  wird,  ist  sein  Porenvolum  nicht  wesentlich  von  dem  des 
frischen  Brotes  verschieden. 

III.  Zusammenhang  der  Poren. 

Man  kann  sich  die  Poren  eines  Brotes  als  von  einander  un- 
abhängige, abgeschlossene,  von  Teig  umgebene  Hohlräume  vor- 
stellen oder  man  kann  sich  die  Poren  durch  Verbindungskanäle 
zusammenhängend  denken.  Dass  diese  letztere  Vorstellung  für 
grossporige  Brote  absolut  richtig  ist,  ergibt  schon  eine  sorgfältige 
Betrachtung  eines  solchen  Stückes;  man  kann  auch  mit  einer 
Borste  sehr  leicht  derartigen  Kanälen  nachgehen. 

Auch  die  folgenden  Versuche  haben  durchweg  Resultate  ge- 
liefert, die  für  eine  Communication  der  Poren  untereinander 
sprechen. 

1.  LuftdurchJäesigkeit  des  Brotes. 

Die  Untersuchungsmethode  war  die  von  v.  Pettenkofer  zur 
Prüfung  der  Luftdurchlässigkeit  von  Baumaterialien  angegebene. 
Es  wurden  aus  den  einzelnen  Broten  mittelst  einer  Röhre  Cylinder 
von  3  cm  Höhe  ausgestanzt,  so  dass  in  allen  Fällen  das  gleiche 
Volumen  in  Betracht  kam.  Der  Brotcylinder  wurde  sodann  rings- 
um mit  geschmolzenem  Paraffin  bestrichen  und  danach  in  die  Röhre 
zurückgeschoben,  in  welche  er  nunmehr  sehr  genau  passte.  Da- 
rauf wurden  die  Ränder  nochmals  mit  Paraffin  gedichtet,  sodass 
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Luft,  welch«  die  Röhre  passirte,  ihren  Weg  nur  durch  das  Brot 
nehmen  konnte.  Die  so  vorbereitete  Röhre  wurde  an  ein  Gaso- 
meter angeschlossen,  und,  um  den  Druck  der  Luft  festzustellen, 
vermittelst  einer  >T«-Röhre  zwischen  beide  ein  Wassermanometer 
geschaltet  Von  der  freien  Seite  der  Röhre  aus  führte  ein  Schlauch 
unter  einen  über  Wasser  umgestülpten  Messcylinder,  welcher  die 
Luft  aufzufangen  bestimmt  war.  Es  konnte  dadurch  leicht  be- 
stimmt werden,  in  welcher  Zeit  1  1  Luft  durch  das  Brot  hin- 
durch ging. 


Tabelle  IX. 


Druck 

Es  ging 

Material 

in  cm 

durch 

Wasser 

1  Liter  in 

1.  Rommel  frisch  .... 

19  cm 

l»/.Min. 

2.  

15  » 

8 

8.      »         »  .... 

18  . 

3  > 

4.  8emmel  alt  

17  » 

2  . 

5.      »  »  

17  . 

w*  . 

6.  Weissbrot  frisch  .... 

33  . 

8 

7.        »  ..... 

30  . 

14  » 

8.       .  ..... 

29  . 

10 

9.  Weissbrot  alt  

30  > 

14 

10.        .         .  .... 

28  * 

16  > 

11.  Pumpernickel  frisch     .  . 

37  . 

47 

12.          .  ... 

37  . 

40 

18.  Pumpernickel  alt     .   .  . 

37  . 

86 

Bei  11  bis  13  wurde  nur  die  Füllung  von  V»  1  beobachtet. 

Zur  besseren  Uebersicht  wurden  die  Resultate  auf  die  Zeit- 
einheit (1  Stunde)  und  die  Druckeinheit  (10  cm)  umgerechnet 
uuter  der  Annahme,  dass  die  Durchlässigkeit  dem  Druck  direct 
proportional  sei.    (Folgt  Tabelle  X  auf  S.  233.) 

Durch  diese  Versuche  ist  bewiesen: 

1.  Die  Poren  des  Brotes  hängen  wenigstens  theil weise  unter 
einander  tusammen  und  stellen  nicht  etwa  von  einander  Ab- 
hängige Hohlräume  dar. 

2.  Die  Luftdurchlässigkeit  hängt  von  der  Porengrosse  ab,.  Die 
etwaige  Vermuthung,  dass  das  Porenvolum  hier  die  maassgebende 
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Rolle  spiele,  wird  durch  alle  Erfahrungen  an  Baumaterialien . 
widerlegt 

3.  Wie  nach  Abschnitt  II  mit  Wahrscheinlichkeit  erwartet 
werden  durfte,  unterscheidet  sich  frisches  und  im  Laib  getrocknetes 
Brot  nicht  durch  seine  Luftdurchlässigkeit. 


Tabelle  X. 


Es  gingen 

Material 

hindurch 

Liter 

1.  Semmel  frisch      .    .  . 

21,1 

2.                »  ... 

18,3 

3.  

15,4 

4.  8emmel  alt  

17,7 

5.       »  »  

20,2 

6.  Weiaabrot  Mach  .    .  . 

2,3 

7.        .           »      .   .  . 

1,4 

8.        »  » 

2,0 

9.  Weiaabrot  alt  ...  . 

M 

10.        »  ..... 

1,3 

11.  Pumpernickel  Wach 

0,35 

12.  » 

0,41 

18.  Pumpernickel  alt     .  . 

0,45 

2.  Durchlässigkeit  für  Flüssigkeiten. 

Um  den  Zusammenhang  der  Poren  zu  demonstriren,  wurden 
noch  nach  anderer  Anordnung  Versuche  gemacht,  Versuche,  die 
gleichzeitig  über  die  Durchlässigkeit  für  Flüssigkeiten  etwas  aus- 
sagen sollten. 

Es  sollte  ermittelt  werden,  innerhalb  welcher  Zeit  und  auf 
welchem  Wege  eine  gefärbte  Flüssigkeit  Brot  passirte.  Der  dabei 
innegehaltene  Weg  sollte  sich  durch  die  Farbe  kenntlich  machen. 

Zu  diesem  Versuch  wurde  in  derselben  Weise,  wie  vorhin 
angegeben  wurde,  ein  Brotcylinder  von  3  cm  Höbe  in  eine  Röhre 
eingedichtet  und  auf  diesen  1  ccm  einer  wässerigen  Fuchsinlöeung 
gegossen.  Für  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Flüssigkeit  auf 
der  unteren  Seite  des  Brotes  erscheint,  ergab  sich 

17' 
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Tabelle  XI. 


Material 

Zeitdauer 

1.  Semmel  frisch   .   .  . 

5  Minuten 

2.       »alt    ...  . 

6  Stunden 

3.  Schwarzbrot  frisch 

1  Stunde 

4.         >         alt     .  . 

7  Stunden 

6.  Pumpernickel  frisch  . 

24  Stunden 

I 

Auf  dein  Durchschnitt  des  vorsichtig  herausgeschälten  Brotes 
war  nun  der  Weg  der  Flüssigkeit  roth  gezeichnet.  In  keinem 
Falle  verlief  er  senkrecht.  Vom  oberen  Rande  her  erstreckten  sich 
vielmehr  mehr  oder  weniger  zu  den  Seiten  abweichende,  mehr- 
fach geteilte  Farbbahnen,  die  häufig  den  grössten  Poren  folgten. 

Auch  dieser  Versuch  spricht  also  für  einen  Zusammenhang 
der  Brotporen.  Warum  durch  das  alte  Brot  die  Flüssigkeit  soviel 
schwerer  durchdrang,  als  durch  das  frische,  erschien  nicht  voll- 
kommen klar.  Es  konnte  möglich  sein,  dass  die  Verkleinerung  der 
Poren  und  damit  namentlich  auch  der  spült  förmigen  Verbindungen 
der  Poren  die  Erschwerung  bedingte;  die  feinen,  durch  Wasser- 
verdunstung neu  entstandenen  Porenlücken  hätten  aber  diesen 
Nachtheil  übercompensiren  sollen.  Es  konnte  aber  auch  der  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  der  Brotsubstanz  liegen  (vergl.  unten). 

Einige  Versuche  zeigten  wenigstens,  dass  das  capillare  Auf- 
steigen von  Fuchsinlösung  in  altem  Brot  begünstigt  ist: 

Tabelle  XII 

Brotcylinder  von  6  cm  Durchmesser  und  5  cm  Höhe  hangen  an  Fäden  I  cm 
weit  in  waaseriger  Fuchsinlöaung.  —  Nach  mehreren  Tagen  ist  die  Fucbsin- 


lttsung  aufgestiegen  über  die  Eintauchmarke : 


Material 

Höchste 
Stelle 

Tiefste 
Stelle  . 

Weissbrot  frisch    .  . 

1,75  cm 

0,75  cm 

»        alt  ... 

3  » 

1,25  » 

Granbrot  frisch     .    .  . 

1,3  » 

0,8  » 

>       alt  ... 

2,1  » 

1,3  » 

Die  Färbung  steigt  am  Rande  am  höchsten  in  der  Mitte  am 
wenigsten  auf.  Um  ein  Austrocknen  der  frischen  Cylinder  zu 
verhindern,  standen  dieselben  unter  einer  feuchten  Glocke.  Ueber 
die  Zeit  des  Aufsteigens  sind  keine  Beobachtungen  gemacht. 
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IV.  Imbibition. 

Die  letztbeschriebenon  Versuche  über  die  Durchlässigkeit  des 
Brotes  für  Flüssigkeit  führen  zu  der  Frage  nach  der  Flüssigkeits- 
auf nähme  des  Brotes,  der  Iinbibitionsfähigkeit. 

Der  Wichtigkeit  dieser  Eigenschaft  für  den  Verdauungsvor- 
gang entsprechend,  wurde  eine  Reihe  verschiedenartiger  Versuche 
angestellt.  Eis  sollte  festgestellt  werden,  ob  auf  die  Imbibitiona- 
fähigkeit 

1.  die  Porengrösse  und  das  Poren volumen, 

2.  das  Alter  des  Brotes, 

3.  die  Zerkleinerung  des  Brotes 
von  Kinfluss  ist 

1.  Imbibition  bei  verschiedener  Porengrösee. 

Das  Verfahren,  welches  zur  Feststellung  der  Imbibition  bei 
Broten  mit  verschiedener  Porengrösse  angewendet  wurde,  war 
folgendes. 

Aus  frischem  Aleuronatbrot  und  Weissbrot  einerseits  und 
Aleuronatbrot  und  Graubrot  andrerseits,  die  bei  annähernd  gleichem 
Poren  volumen  verschiedene  Porengrösse  besitzen,  wurden  in  der 
vielfach  erwähnten  Weise  Cylinder  von  3  cm  Höhe  und  5  cm 
Durchmesser  ansgestanzt.  Diese  wurden  auf  gleiche  Zeit  in  ein 
Bad  von  10%  Schwefelsaure  gebracht,  darauf  oberflächlich  lk  Min. 
lang  mit  Wasser  abgespült,  und  nun  der  zerriebene  Brotcylinder 
solange  mit  Normalnatronlauge  titrirt,  bis  das  zugesetzte  Phenol- 
phthalein durch  seine  Rosafärbung  die  Neutralisation  erkennen  liess. 

Die  Resultate  waren: 


Tabelle  XIII. 


Zeitdauer 

Jj  Zur  Neutralisation  ver- 
Porenvolumen         jj  oraacnt  ccm  tformalnl. 

i  r 

Aleuronatbr. 

—  —  —  „  — 
Weisabrot  Aleuronatbr. 

Weisabrot 

»  4  Min. 
1  » 

76°/« 
76  » 

74°/o 
74  i 

40,0 
64,0 

42,0 
58,4 

!  Aleuronatbr. 

Schwarxbrotj 

Aleuronatbr. 

Schwarxbrot 

•/,  Min. 

76«/. 
76, 

71«/o  88/» 
71  »  56,3 

24,6 
60,6 
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Die  Versuche  wurden  nochmals  mit  längerer  Itnbibitionszeit 
wiederholt,  die  Blöcke  nach  dem  Eintauchen  10  See.  in  Wasser 
abgespült: 

Tr  belle  XIV. 


Zur  Neutralisation  verbraucht  cem 

Zeitdauer 

Nonnallauffe 

Aleuronatbr 

Weiasbrot 

Graubrot 

5  Min 

61 

68 

58 

10  » 

66,4 

70,5 

65,8 

Der  angewandten,  ziemlich  rohen,  Methode  gegenüber,  können 
diese  Zahlen  nicht  als  erheblich  von  einander  abweichend 
angesehen  werden,  und  es  dürfte  der  Schluss  gerechtfertigt  sein, 
dass  bei  annähernd  gleichem  Porenvolum  eine  ziemlich  Ver- 
schiedenheit der  Porongrösse  keine  wesentliche  Verschiedenheit 
des  Imbibitionsvermögen8  bedingt.  Die  Imbibition  ist  entsprechend 
der  gleichen  porenireien  Masse  eine  gleich  grosse. 

Als  zweiter  Versuch  müsste  hier  eine  Beobachtung  der  Im- 
bibition bei  verschiedenem  Porenvolumen  und  gleicher  Porengrösse 
ihre  8telle  finden.  Es  musste  jedoch  von  solchen  Versuchen 
abgesehen  werden,  da  unter  den  zur  Untersuchung  gelangten 
Broten  solche  mit  einigermassen  erheblicher  Verschiedenheit  des 
Porenvolumens  bei  gleicher  Porengrösse  sich  nicht  befanden.  Des- 
halb wurde  zunächst  die  Imbibition  frischen  Brotes  bei  ver- 
schiedenem Porenvolumen  uud  verschiedener  Porengrösse  unter- 
sucht.   Es  ergab  sich: 

Tabelle  XV. 


Zeitdauer 

der 
Imbibition 

Zur  Neutraliaation  ver- 
braucht cem  Nnl 

Semmel 

Forenvolum 
«s> 

8chwarr.brot 

Poren  vol  um 

Vi  Min  . 

2b,8 

20,4 

Vi  » 

32,0 

250 

1  » 

40,6 

23,5 

Es  erscheint  demnach  das  Itnbibitions vermögen  bei  grösserem 
Poren  volumen  und  bedeutenderer  Porengrösse  erhöht  Einebefrie- 
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digende  sichere  Erklärung  kann  ich  nicht  geben,  zumal  da  weitere 
Versuche  zeigten,  dass  bei  langer  dauernden  Versuchen  das  Re- 
sultat sehr  viel  an  Prägnanz  verliert. 

Tabelle  XV  a. 


Zeitdauer 

Poren  vol  um 

der 

Semmet 

Schwarzbrot 

Imbibition 

(Porenvolum 

(Poren  volum 

20.4, 

6  Min  . 

67,3 

64,0 

10  . 

70,8 

59,2 

Eine  nochmalige  Wiederholung  ergab  bei   10  Minuten  langem 

Eintauchen  und  10  Sekunden  Abspülen: 

Tabelle  XVb. 

Semmel  65,2 

Weissbrot  ....  59,4 
Schwarzbrot    .    .    .  60,0 

also  abermals  eine  Differenz  zu  Gunsten  der  grossporigen  Semmel 

mit  dem  ganzen  Poren  volum.1) 

Nach  diesen  nur  nebenbei  untersuchten  Punkten  gelangen 

wir  zu 

2.  Imbibitionsvereuche  mit  Broten  verschiedenen  Alters. 
Zuerst  wurden  hierbei  Stücke  gleichen  Gewichtes  von  frischem 
und  (4  Tage)  altem  Brote  mit  10%  Schwefelsaure  1  Min.  lang 
imbibirt,  lU  Min.  mit  Wasser  oberflächlich  abgespült,  dann  zerquetscht 
und  mit  Normalnatronlauge  titrirt.  Es  ergab  sich  für  je  10  g 
umgerechnet:  Tabelle  XVL 


Material 


jj   Zur  Neutralisation  ver- 
braucht Normallauge  coro 


fOr  das  alte  { für  d.  frische 
Material  Material 


1.  Semmel 

2.  Weissbrot 

ft. 

4.  G  raubrot 

5. 


22,2 
9,8 
14,8 
24,8 
25,8 


28,2 
40,8 
40,3 
57,0 
51,8 


1)  Es  erscheint  nachtraglich  denkbar,  dass  die  etwas  verschiedene  Frische 
der  einzelnen  Brote  die  Resultate  mit  beeinflußt  bat. 
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Bei  einer  Wiederholung  dieser  Versuche  wurden  gleiche 
Volume  der  verschiedenen  Brote  frisch  und  4  Tage  im  Laib  auf- 
bewahrt angewendet,  d.  h.  Blöcke  von  ö  cm  Durchmesser  und  3  cm 
Höhe.  Es  wurde  10  Minuten  lang  eingetaucht  und  10  See.  lang 
abgespült. 


Tabelle  XVIa. 


1 

! 
I 

a 

Gewicht 
vor  der 
Imbibition 

lt 

Normal  säure 

f  ri 

Gewicht 
vor  der 
Imbibition 

8  c  h 

Schwarzbrot    .    .    .  . 

16,75 

24,3 

21,2 

cem 
46 
44,5 
44 

i 

18,85 

22,8 

22,0 

65,2 
60,0 
69,4 

Auf  10g  Brot  (Anfangsgewicht  nicht  Trockensubstan«)  umgerechnet: 


Material 

alt 

1 

Mach 

Semmel  .   .    .  . 

27,4 

47 

Schwarzbrot  » 

18,8 

28,9 

weissurot  .    .  . 

20,75 

27 

Gleiche  Volumina1)  frisches  und  trockenes  Brot  absorbirten 
also  bei  kurzer  Einwirkung  etwa  Saure  im  Verhältnis  von  63/45 
oder  fast  von  2/3,  etwas  unregelmässiger  trat  die  stärkere  Absorption 
des  frischen  Brotes  hervor,  wenn  man  die  Absorption  auf  gleiche 
Brotgewichte  bezog. 

Diese  Beobachtungen  erscheinen  nicht  ohne  weiteres  ver- 
ständlich, erhalten  aber  eine  sehr  interessante  Beleuchtung  durch 
folgende  Versuchsreihe.  {Folgt  Tabelle  XVII  auf  S.  239). 

Die  verwendeten  Blöcke  frischen  und  clten  Brotes  stammten 
aus  Broten  gleicher  Gattung  und  vom  gleichen  Bäcker,  das  alte 
Brot  war  6  Tage  lang  im  schwach  gebeizten  Laboratorium  in  der 
Rinde  aufbewahrt  und  dabei  jedenfalls  nur  sehr  unbedeutend  aus- 
getrocknet (etwa  von  46  auf  44%  Wassergehalt). 


1)  Gleiche  Gewichtamengen  desselben  Brotes  frisch  and  alt  stellen  auch 
ungefähr  dieselben  Volume  dar. 
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Tabelle  XVn. 
(Blöcke  ron  4  cm  Höhe  und  5  cm  Durchmesser.) 


Zeit 

Graubrot 

Weissbrot 

ganz  frisch 

altbacken 

ganz  frisch 

altbacken 

Vor  der  Imbibition  . 

nach  1  Min.     .  . 
%     •     5    »    .    .  . 

3    »  io   »   .  .  . 

^     »    H%  8tunde  .  . 
t     »    34  Stunden  . 
j     »   48  » 
.   72  » 

S1JB 
41,85 
61,5 
87,4 
91,6 
100,3 
100,7 
98,0 

80,7 
60,6 
71,8 
74,0 
80,8 
81,2 
83,0 
78,0 

29,6 
58,17 
71,7 
91,7 
103,4 
114,2 
115,0 

29,6 
51,5 
63,2 
69,4 
74,6 
75,0 
77,4 
76,0 

Das  Resultat  lautet  in  Worten:  Altbackenes  Brot  saugt  in 
den  ersten  Minuten  ähnlich  wie  frisches  Wasser  auf,  bleibt  aber 
schon  nach  10  Minuten  zurück,  hat  nach  Vi  Stunde  schon  sein  be- 
scheidenes Maximum  fast  erreicht,  während  bei  frischem  Brot  die 
Zunahme  noch  fortdauert. 

Die  maximale  Wasseraufnahme  betrug  (Gewichtsprocente): 

Für  Graubrot  Für  Weissbrot 

frisch  alt  frisch  alt 

219°/.  170%  289%  153%. 

Dabei  behielt  das  trockene  Brot  unter  Wasser  wochenlang  seine 
Form,  eine  gewisse  Festigkeit  der  Oberflache,  während  das  frische 
Brot  nach  2  bis  3  Tagen  zu  zerfallen  begann. 

Ausserdem  fiel  auf,  dass  bei  frischem  Brot  die  Durchmesser 
der  Brotklötze  im  Wasser  bedeutend,  z.  B.  16  %,  zunehmen,  während 
das  trockene  Brot  nur  eine  geringe  Zunahme  seiner  Dimensionen 
zeigte  (etwa  bis  6n/e). 

Wir  haben  den  eben  berichteten  Versuch  in  der  verschiedensten 
Weise  modificirt  und  schliesslich  eine  Reihe  von  Thatsachen  er- 
mittelt,  die  sich  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken  lassen. 

I.  Am  grössten  ist  die  Wasseraufnahme  von  Brotcylindern, 
die  aus  ganz  frisch  gebackenem,  noch  eine  Spur  warmem  Brote 
hergestellt  sind. 
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2.  Bewahrt  man  Brot  im  Laib  auf,  so  nimmt  —  auch  ohne 
dass  sich  sein  Wassergehalt  erheblich  ändert  —  die  Wasseraufnahme- 
fähigkeit und  die  Raschheit  der  Wusseraufnahme  allmählich  ab 
bis  zu  einem  gewissen  Minimum. 

3.  Dieses  Minimum  der  Wasseraufnahme  finden  wir  auch  bei 
Brotcylindern,  die,  aus  frischem  oder  altbackenem  Brot  ausge- 
stochen, längere  Zeit  bei  Zimmertemperatur  gestanden  haben  und 
dabei  lufttrocken  geworden  sind,  d.  h.  ihren  Wassergehalt  auf 
etwa  12%  vermindert  haben. 

4.  Bei  100°  im  Trockenschrank  vollkommen  getrocknete  und 
dann  wieder  erkaltete  Cylinder  verhalten  sich  nicht  ganz  regel- 
mässig. In  allen  Fälleu  ist  ihre  Wasseraufnahmefähigkeit  geringer 
als  die  ganz  frischen  Brotes,  sie  wurde  meist  etwas  grösser  als 
die  des  lufttrocknen  Brotes  gefunden,  zuweilen  aber  auch  kleiner. 

5.  Altbackenes  Brot  erhält  die  Fähigkeit  maximaler  Wasser- 
aufnahme rasch  wieder,  wenn  man  es  durch  kurzes  Erwärmen 
auffrischt. 

6.  In  heissem  Wasser  (40  bis  60°)  ist  die  Wasseraufnahme 
altbackenen  oder  lufttrockenen  Brotes  bedeutend  gesteigert  —  sie 
kommt  fast  der  von  frischem  gleich. 

7.  In  allen  Fällen  macht  es  keiuen  nennenswerthen  Unter 
schied,  ob  das  Brot  als  Cylinder  oder  zerpflückt  verwendet  wird. 

Belege  zu  obigen  Sätzen. 

Alle  im  folgenden  verwendeten  Brotcylinder  hatten  5  cm 
Durchmesser  und  4  cm  Höhe.    Belege  zu  Punkt  1,  2  und  3. 


Tabelle  XVIII. 
Brot  A.   üaM  frisches,  noch  eine  Spar  warmes  Graubrot. 

(WauHPrKehalt  46,6°/©.) 


Sofort  nach  dem  Ausstechen 

Vi  Stunde  nach  dem  Aue 

verwendet 

stechen  verwendet 

Cylinder  I 

Cylinder  II 

Cylinder  III 

Cylinder  IV 

Cylinder  V 

Cylinder  YI 

frisch  .... 

32 

28,5 

30,5 

29,5 

29,5 

29,5 

nach  5  Mm.  . 

73 

89.0 

85 

74 

75 

74,6 

.   15  » 

84 

98,5 

»7,5 

92 

87 

92 

.  30  » 

yo 

99,5 

100,5 

93 

92 

97 

.   60  . 

94 

99,0 

101,0 

»  90  » 

88*5 

98.0 

102,0 

»  16  8td.  . 

98 

98,0 

102,0 

98 

98 

102 
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Brot  B.   Glelchieltig  mit  A  gekaoft. 

(Wassergehalt  46,7«/#.) 
Em  zweiter,  gleichzeitig  gekaufter,  ganz  frischer  Brotlaib  wir!  aufbewahrt. 


Gante  Cy linder 

24  *»  im  Laib 

3  mal 

24  h  im  Laib 

I  7  mal 

24  h  im  Laib 

getrocknet 

Wwpergehft'.t  4C,rya) 

(Wassergehalt  4«%i 

(WssttTgehAU  46. 7^) 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Krisch      .  . 

26,5 

26,0 

26,0 

26 

26,5 

26,5 

28,5 

27,0 

27,0 

Nach  5  Min. 

65,0 

72,0 

70,0 

64,0 

66,0 

58,0  J 

63 

59 

58,6 

»    16  » 

78,5 

79,5 

78,0 

69,5 

72,0 

66,0 

65 

62 

63 

»    30  i 

83,0 

83,0 

80,0 

69,6 

72,5 

67,0 

66 

64 

64,5 

»    60  » 

85,0 

84,0 

88,0 

70,0 

73,0 

70,0 

65,5 

64,0 

63 

»     5\'<  8t 

1 

85,0 

84,0 

'  69,0 

72,0 

70,0 

6G,5 

65,5 

65,5 

»    45  > 

1  83 

84 

84  |[*"70,0 

74,0 

71,5 

66,5 

65,0 

66,5 

Daun  im  Wasser  von 

50*/*  nach  5  Min. 

81,0 

73,0 

80,0 

>  30 

» 

86,0 

82,0 

82,0 

Gleichzeitig  wurden  aus  den  Broten  A  und  B  eine  Anzahl 
Cylinder  ganz  frisch  und  1  Tag  im  Laih  getrocknet  ausgestanzt 
und  im  Laboratorium  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen,  bis  sie 
lufttrocken  geworden  waren.  Obwohl  die  Cylinder  dabei  stark 
schrumpften,  und  ihr  Wassergehalt  von  etwa  47 7o  auf  etwa  127o 
gesunken  war,  verhielten  sie  sich  auch  nicht  wesentlich  anders, 
als  die  im  Laib  fast  ohne  Wasserverlust  altbacken  gewordene 


Krume,  wie  folgende  Tabelle  beweist. 

Tabelle  XIX. 

Brotoj  Untier  Im  Laboratorium  nach  dem  Ausstanzen  getrocknet. 


Brot  A 

Brot  B 

I 

n 

III 

IV 

V 

Friach     .  . 

12  Tage  im 
Zimmer 

26,5 
16,0 

26,0  32,5 
15,7  19,7 

ITagini  Laib 
getrocknet 

12  Tage  im 
Zimmer 

25,7 
15,6 

27,6 
16,6 

Dann  unter 

Dann  unter 

Wasser 

Nach  5  Min. 

50 

47,5 

46,0 

Nach  5  Min. 

48 

46,5 

>    15  i 

64,7 

60,6 

62,1 

»  15  . 

61,4 

67,6 

»  30  • 

66,6 

64,5 

66,5 

>  30  > 

64,5 

61,0 

»  60  > 

66,0 

65,5 

66,8 

i  60  » 

65,5 

63,0 

■     6  Std. 

66,0 

67 

68,6 

»    6  Std.  | 

64,5 

64,6 

»  24  » 

66,0 

68 

71,0 

,  24  . 

65,0 

65,0 

Die  Quoilung  dieser  Cylinder  war  eine  bescheidene. 
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Punkt  4.  Als  Beispiel  für  die  Wirkung  des  Trocknens  im 
Trockenschrank  mag  dienen. 

Tabelle  XX. 


— 


Brot  A  (ganz  frisch) 

1 

Brot  B 
U  8td.  im 
Laib  getr. 

i 

n 

III 

IV 

Frisch    .   .   .  . 
3  mal  24  Std.  bei  j 
100»    ...  . 

27,0 
H.4 

27,0 
14,5 

27,0  , 

i 

14,4  j 

Frisch  ....!;  23,9 
6  mal  24  Std.  bei  ij 

100«  .   .   .    J  12,5 

Nach  6  Min.  .  . 

2tJ,f» 

27,0 

27,0  | 

Nach  5  Min.  24,5 

»  25  . 

34,0 

87,0 

37,0 

»  15    »  . 

34,0 

»  80  i 

42,6 

46,5 

45,0 

»30    »    .  . 

40,0 

»  60    »     .  . 

50,5 

56,5 

56 

»60    »  . 

|  46,0 

•    2  8td  .  . 

1  WJ.O 

68,0 

60 

»    4  Std.  .  . 

61,0 

»    5Vt  »     .  . 

66,0 

70,6 

71 

»24     »    .  .  1 

1  72,0 

75,0 

78 

»24  ... 

69,0 

Um  aber  zu  zeigen,  dass  das  Brot  aus  dem  Trockenschrank 
—  ohne  dass  ich  dafür  irgend  eine  Erklärung  zu  geben  ver- 
möchte —  gelegentlich  viel  energischer  Wasser  aufnimmt,  führe 
ich  folgende  Tabelle  an. 

Tabelle  XXa. 
C.  1  Tat  alt. 

in  Wasser  gelegte  Oylinder  nahmen  auf 


n 

29 
74 


III 

30 
79 


Gleich  nach  dem  Ai 
in  16  Stunden: 

Cylinder  I 
von  28 
auf  74 

Es  verhielt  sich  dieses  Brot  schon  wie  altbacken. 

6  weitere  Cylinder  wogen  nach  dem  Ausstechen: 
I  II         III        IV  V 

30         30         31         31  80 
8ie  wurden  im  Laboratorium  trocknen  lassen. 


IV 
30 
79 


VI 

30 


1  und  II  wurden  nach  24  Std.  verwendet,  sie  nahmen  in  Wasser  sn  bis  74  75 

III  »    IV     »        »    54    »          »          »        »       »       ...    76  76 

V    »    VI     »             76    »          »          »        »       »       »       »    »    74  72 
2  Cylinder  kamen  gleich  nach  dem  Ausstechen  in  den 


II  I 

II 

II 

Gleich  nach  dem  A 

uustechen  |  30 

30 

48  Std.  im  Trocken« 

:hrank    .  15,6 

15,5 
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Bind: 


• 

I 

n 

37,5 

32,5 

60 

65 

70 

68 

»  16  Stunden  ( 

87 

89 

Punkt  7.  Die  folgenden  Zahlen  liefern  den  Beweis,  dass 
zerpflücktes  und  unzerpflücktes  Brot  sich  in  allen  Stadien  der 
Trocknung  gleich  verhält  Das  zerpflückte  Brot  befand  «ich  in 
einem  geschlossenen  Drathnetzkorb ,  aus  dem  das  Wasser  stets 
5  Min.  ablaufen  gelassen  wurde,  ehe  man  wog. 

Tabelle  XXL 
Ganz  frisches,  noch  eine  Spur  warmes  Gratfbrot  D. 

Etwa  1  Stunde  nach  dem  Empfang  des  Brotes, 
Ausschneiden  der  Cylinder  in's  Wasser  gebracht. 


Cylinder  I 
unxerpflückt 

Cylinder  II  1  Cylinder  III  Cylinder  IV 
unserpfluckt    serpflöckt  t  terpflQckt 

Nach  5  Minuten     .  . 
»15 

»30  » 
»60 

»    2  Standen     .  . 

Frisch  ansgestoche 
6  Tage  lang  lufttrocken 

32 
77 
88 
92 
96 
96 

ne  Cylinder  1 
werden. 

32 
64 
74 

87 
96 
95 

asst  man  im 

32 
89 
91 

94 

Kleine  Vertnate 
pflückten  Brote 

Zimmer  bei  < 

92 
80 
90 

91 

sind  bei  den  zer- 
n  unvermeidlich 

ja,  16  bis  20» 

Cylinder  I 

Cylinder  II 

Cylinder  III 

Cylinder  IV 

Frisch  ausgestochen 
Lufttrocken  .... 
Nach  5  Minuten    .  . 

»16 

»80 

»60  » 

»    2>/t  Stunden  .  . 

»15          .      .  . 

28,0 

17,5 

62,0 

66 

69 

70 

«0/> 

73 

unserpfluckt 

28 

17,1 

54,0 

69,0 

71,0 

71,0 

7L5 

74,6 

28,0 
16,6 
49,0 
64,0 
67,0 
67,0 
71,0 
72,0 
zerpflückt 

27 

15,5 

49 

63 

66 

67 

68 

70 

Digitized  by  Google 


244  Hygienische  Studien  über  Mehl  und  Brot 


1  Laib  den  gleichen  Graubrotes  E,  10  Tage  im  Stück  getrocknet,  Krume 
durchaus  nicht  auffallend  trocken. 


Cylinder  1 

Cylinder  II 

Cylinder  III 

Cylinder  IV 

Gleich  nach  dem  Aub- 

28,6 

27,0 

28£ 

27,5 

Naeh  5  Minuten     .  . 

56 

69 

67,6 

61 

.16 

60,5 

00,5 

68 

63 

»80  » 

61J5 

61,5 

68 

S2,o 

>  60 

63 

62,0 

Do,I> 

CO  K 

»    6'/t  8tunden  .  . 

63 

62,0 

68p 

HA 

64 

gana 

ganz 

serpflflckt 

zerpflückt 

4  frische  Brotcylinder  werden  nach  dem  Aua 

siechen  im  Tr 

ockenschrank 

getrocknet,  3  mal  24  St» 

Cylinder  1 

Cylinder  II 

> 

Cylinder  III 

Cylinder  IV 

Frisch  

28 

98 

27 

29 

3  Tage  hei  100° 

14J6 

14,5 

14,0 

15,0 

Nach  5  Minuten    .  . 

26,5 

28 

80 

30 

»16 

86 

89 

42 

43 

»30 

46 

49,5 

51 

50 

»60 

62 

59 

58 

58 

zerfallen  in  U— 19  Stücke 

uuxerpflQckt 

uozerpfiuckt 

»  88  Stunden     .  . 

77,5 

76,6 

74,0 

75,0 

zerpflückt 

Aus  all  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Wassergehalt 
bei  der  geringeren  Wasseraufuahme  altbackenen  Brotes  ohne  Be- 
deutung ist;  denn  sonst  müssten  Bich  im  Laib  altbacken  gewordenes 
Brot  und  ausgestanzt  getrocknete  Brotcylinder  verschieden  ver- 
halten. 

Einen  weiteren  directen  Beweis  konnten  wir  dafür  durch  Ver- 
suche mit  aufgewärmtem  Brote  erlangen  (Punkt  6).  Das  Aufwärmen 
geschah  80,  dass  im  Zimmer  schon  stark  abgetrocknete  (auf  29,5 
Wasser)  Brotcylinder,  in  feuchtes  Fliesspapier  gehüllt,  2  Minuten 
bei  120°  im  Trockenschrank  gehalten  wurden;  sie  nahmen  nur 
um  lu/o  in  Wasser  zu  (von  29,5  auf  30,5%),  fühlten  sich  aber 
weich  und  frisch  an  —  sie  übertrafen  in  diesem  Zustande  sogar 
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viele  frische  Brotcylinder,  in  specie  die  an  diesem  Tage  zur  Con- 
trole  herbeigezogenen,  und  zwar  ganz  besonders  an  Raschheit  der 
Wasseraufnahme. 


Tabelle  XXII. 

Aon  8  Tage  im  Laib  getrocknetem  Graubrot  wurden  Cylinder  von  4  cm 
Höhe  nnd  5  cm  Durchmesser  gestanzt  Gewicht  27,65  und  28,0,  Wasser- 
gehalt 43,9°/„.  Dieselben  lagen  24  Stunden  im  Zimmer.  Gewicht  24,4  und  24,3, 
Wassergehalt  29,6.  Einige  Minuten  aufgewärmt.  Gewicht  24,76  und  24,7. 
Jetzt  in  s  kalte  Wasser. 


Gewicht 

Nach  5  Minuten  . 

71,8 

71,9 

»  15 

77,6 

81,0 

»  30  • 

78,2 

82,8 

•  6«»  • 

78,8 

82.G 

•  90  » 

77,7 

81,4 

»  15  Stunden  . 

78,2 

81,3 

.  40 

77,1 

81,0 

Zur  Controle  kamen  gleichteitig  in  Wasser  8  ähnliche  Cylinder. 


! 

■  .  5 

IL 

m. 

An»  einem 

Aas  einem 

Aas  einem 

Gewicht 

frischen  Leih 

frischen  Laib; 

S  Tage  alten 

«offenbar  schon 

24  Stunden 

Laib.  84  Stunden 

ea.  u  std.  alt) 

nach  dem  Au> 

nach  dem  Ans 

btechen 

stechen 

Gleich  na 

ch  d 

27,8 

26,15 

27,4 

Im  Versui 

:hsbeginn  

27,8 

22,0 

28,7 

Nach  5  Minuten  1 

58,4 

47,7 

61,5 

>  16 

•   1 

67,8 

56,0 

64,4 

>  30 

»  .  

71,7 

57,7 

65,1 

..  «0 

»   

74,5 

58,8 

66,0 

.  90 

•   

74,4 

58,8 

66,0 

.   16  8t 

mnden  1 

74,0 

59,2 

65,7 

.  40 

•    • ! 

73,8 

73,8 

65,0 

Eine  ahnlich  günstige  Wirkung  auf  die  Wasseraufnahme 
altbackenen  Brotes  Äussert  auch  das  Eintauchen  in  warmes  statt 
kaltes  Wasser. 
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Versuch  mit  Brotcylf ndern  yon  4  cm  Röhe  und  6  cm  Durchmesser. 


Frisch  

25,90 

28,95 

29,26 

Nach  2Tagen  im  Zimmer 

21,20 

24,0 

23,70 

Unter  Wasser    .   .  . 

von  40° 

von  60* 

von  20° 

Nach  5  Minuten     ,  . 

79,0 

87,0 

63,3 

»15 

70,3 

»30  » 

7U 

»    2,5  Stunden  .  . 

72,0 

»20,0 

7*£ 

Was  es  für  Veränderungen  sind,  die  dem  altbackenen  Brote 
die  trockene  Beschaffenheit,  geringere  Plasticität  und  verminderte 
Wasseraufnahmefähigkeit  erthellen  —  ist  unbekannt.  Die  von 
Boussing  au  lt  zuerst  ausgesprochene  und  von  v.  Bibra  aeeep- 
tirte  Erklärung  einer  verschiedenen  Bindung  des  (oder  eines  Theiles 
des)  Wassers  im  frischen  und  altbackenen  Brot  ist  bekannt  und  mag 
vorläufig  ausreichen. 

Ich  glaube,  die  Sache  lässt  sich  so  ausdrücken:  Durch  un- 
bekannte Molecularvorgänge  bildet  sich  im  altbackenen  Brote  eine 
in  kaltem  Wasser  schwer  quellbare  Substanz,  die  aber  durch  Wärme 
zu  der  im  frischen  Brot  vorhandenen  quellbaren  Form  regenerirt 
werden  kann  —  möglicherweise  durch  Verwendung  eines  Wasser- 
moleculs. 

Es  liegt  nahe,  aus  den  hier  raitgetheilten  Versuchen  Schlüsse 
auf  die  Processe  bei  der  Verdauung  frischen  und  altbackenen 
Brotes  zu  ziehen.  Herr  Dr.  Spiro  hat  dies  auf  einige  Orientirungs- 
vereuche  in  seiner  Dissertation  vorläufig  und  vorsichtig  versucht. 
Es  erscheint  aber  wünschenswert h .  über  diese  Fragen  erst  noch 
weiteres  experimentelles  Material  zu  sammeln  —  eine  Aufgabe, 
an  der  in  meinem  Institute  seit  längerer  Zeit  gearbeitet  wird. 
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Theil  VI:   lieber  ein  direct  aus  den  Getreidekörnern  (ohne 
Mehlbereitung)  hergestelltes  Brot. 
(Patent  Gelinck) 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würsburg.) 

Anfang  September  1893  theilte  mir  Herr  Ingenieur  Hans  Bernd  t 
in  Berlin  mit,  dass  Herr  Gelinck  in  Riga  eine  principiell  neue 
Methode  der  Brotbereitung  erfunden  habe.  Er  erbot  sich,  mir 
das  nöthige  Material  zu  übersenden,  um  mir  selbst  ein  Ur theil 
über  die  Metbode  zu  bilden.  Da  raicb  die  Mittbeilungen  des 
Hrn.  Berndt  sebr  interessirten,  und  sich  Gelegenheit  zu  bieten 
schien,  auch  die  Frage  der  Decorticirung  nebenbei  zu  studiren, 
so  erklärte  ich  mich  bereit,  eine  eingehende  Untersuchung  der 
Beschaffenheit  und  Ausnützbarkeit  dieses  neuen  Präparates  vor- 
zunehmen. Ich  kann  heute1)  Ober  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchung berichten. 

Das  principiell  Neue  des  Verfahrens  von  Gelinck  besteht 
darin,  dass  das  Korn  zu  Brot  verarbeitet  wird,  ohne  dass  eine 
Mehlbereitung  stattfindet.  Folgendes  sind  die  einzelnen  Phasen 
der  zum  Patent  angemeldeten  Darstellungsmethode  in  enger 

1)  Daa  Manuskript  vorliegender  Arbeit  war  Ende  Decemher  1898  Im 
wesentlichen  Abgeschlossen,  unaufschiebbare  andere  Arbeiten  verzögerten  die 
Publiration,  so  dass  ich  jetzt  die  Arbeit  von  Prausnits  und  Menicanti: 
Untersuchungen  Ober  iIsh  Verhalten  verschiedener  Brotaorton  im  mensch- 
lichen Organismus  (Z.  f.  Biol.,  XXX,  S  »28),  noch  berücksichtigen  kann. 
ArchiT  für  Hrgleoe.   Bd  XXI.  18 
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Anlehnung  an  die  Angaben  de9  Erfinders,  für  welche  ihm  natürlich 
die  Verantwortung  bleibt. 

Zuerst  wird  versucht,  das  Korn  thunlichst  zu  reinigen,  d.  h. 
von  Schmutz  und  Unkräutern  zu  befreien.  Hr.  Gelinck  legt 
erfreulicher  Weise  darauf  sehr  grossen  Werth.  In  einer  kleinen 
Broschüre  berichtet  er,  dass  er  sehr  häufig  massenhafte  Zusätze 
von  Verfälschungsmitteln  (Unkrautaamen,  Sand  und  Steine)  ge- 
funden hat.  Der  Roggen  passirt  nach  Gelinck  zuerst  die  be- 
kannten trockenen  Reinigungsapparate,  wird  dann  so  lange  mit 
fliesseudem  Wasser  gewaschen,  bis  sich  das  Wasser  nicht  mehr 
trübt,  und  dann  mit  Wasser  von  50°  C.  Vh  Stunden  lang  gebrüht. 
Dabei  scheidet  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers  eine  ekel- 
erregende Schicht  aus,  die  aus  Staub,  Mäusekoth  und  Mutterkorn 
bestehen  soll,  während  das  gute  Getreide  zu  Boden  sinkt. 

Das  gereinigte,  geweichte  Korn  wird  nun  in  ein  mit  Längs- 
nuten versehenes  Gehäuse  gebracht,  in  dessen  Innern  eine  Schnecke 
rotirt,  welche  mit  Hilfe  ihres  starken  Gewindes  und  der  zwischen 
den  Längsnuten  des  Gehäuses  stehenden  Rippen  die  Masse  zer- 
reibt. Nachdem  die  unzerkleinerten  Theile  noch  mit  Messern 
zerschnitten  worden  sind  (?),  wird  die  Masse  durch  die  Schnecke 
durch  eine  siebartige  Platte  gepresst,  welche  Oeffnungen  von  2  mm 
Weite  besitzt. 

Nach  der  Patentbeschreibung  gehen  dabei  die  noch  nicht 
genügend  zerkleinerten  Theile  durch  die  Längsnuten  des  Gehäuses 
bis  auf  den  Anfang  der  Schnecke  zurück  und  machen  nun  den 
Zerklelnerungsprooess  wiederholt  und  so  lange  durch,  bis  sämmt- 
liche  Theile  die  genügende  Feinheit  haben,  um  das  2  mm-Sieb 
passiren  zu  können. 

Hierauf  läast  man  den  erhaltenen  Teig  den  gleichen  Process 
nochmals  durchmachen,  wobei  aber  ein  Sieb  von  1  Vi  mm  Maschen- 
weite  angewendet  wird.  Dies  ist  die  ganze  maschinelle  Einrich- 
tung. Es  liefert  also  die  von  dem  Erfinder  sogenannte  Teig- 
mühle in  sehr  kurzer  Zeit  und  angeblich  ohne  jeden  Verlust 
aus  Korn  gär  fähigen  Teig. 

Die  Gärung  wird  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Sauerteig  be- 
wirkt, auch  der  Backprocess  bietet  nichts  Besonderes.  Dem 
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erhaltenen  Brot  rühmt  der  Erfinder  besondere  Haltbarkeit  (wegen 
der  sorgfältigen  Reinigung  des  Getreides),  sowie  grossen  Wohl- 
geschmack, leichte  Bekömmlichkeit  und  Billigkeit  nach. 

In  welchem  Grade  die  Vereinfachung  des  Betriebs  das  Ver- 
meiden von  Verlust  durch  Verstauben  etc.  das  Product  verbilligt, 
kann  ich  nicht  entscheiden.  Von  grösserer  hygieuischer  Bedeutung 
scheint  mir  zu  sein,  dass  die  Methode  eine  Aufbewahrung  des 
Getreides  im  Naturzustande  anstatt  in  Form  von  Mehl  voraus- 
setzt Unzweifelhaft  ist  ja  Getreide  wesentlich  haltbarer  als  wie 
Mehl,  und  sicherlich  sind  die  Verluste  durch  Verderben  von  Mehl 
alljährlich  nicht  ganz  unbedeutend. 

Diese  Vortheile  sind  aber  natürlich  illusorisch,  wenn  das 
erhaltene  Product  nicht  wenigstens  einigermaassen  den  Anforder- 
ungen der  Hygiene  an  Bekömmlichkeit  und  Ausnützbarkeit  ent- 
spricht. Es  inuss  von  vornherein  Bedenken  erwecken,  ein  Brot 
zur  Volksernährung  zu  empfehlen,  dass  n<  ben  grob  zerquetschtem 
Getreide  noch  die  gesammte  Kleie  des  Kornes,  und  zwar  ebenfalls 
nur  in  bescheiden  zerkleinertem  Zustande,  enthält,  uud  wir  dürfen 
wohl  kaum  erwarten,  so •  ein  Brot  zu  erhalten,  das  wesentlich 
besser  als  das  norddeutsche  Roggenschrotmehlbrot  ausgenützt  wird. 
Nach  den  Angaben  von  Wicke  und  Rubner  ißt  die  Decortication 
von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Ausnützung,  Prausnitz  und 
Menicauti  haben  dies  in  neuerer  Zeit  bestritten.1) 

Es  war  mir  deshalb  von  besonderem  Interesse  gleichzeitig  mit 
dem  Gelin ck'schen  Brot  aus  gewöhnlichem  Roggen  auch  ein 
Roggenbrot  untersuchen  zu  können,  das  genau  nach  dem  gleichen 
Verfahren,  aber  aus  einem  Roggen  hergestellt  war,  der  eine 
Stein metz'sche  Schälmaschine  passirt  und  dabei  nach  der  An- 
gabe von  Steinmetz  etwa  3  Procent  seines  Gewichtes  verloren 
hatte.  Es  schien  eine  Vergleichung  der  Resultate  dieser 
beiden  Versuche  wohl  geeignet,  einen  Beitrag  zur  Frage  der 
Bedeutung  der  Decortication  zu  liefern. 

I)  Zur  Zelt  Her  Anfertigung  und  ersten  Niederschrift  dieser  Arbeit  waren 
mir  nur  die  kurze  vorläufige  Mittheilung  von  Prausnita  und  Menicanti 
(Münch,  med.  Wochenschr.,  IWb,  Nr.  4),  sowie  einige  Aeusserungen  von 
Prausnita  auf  der  Versammlung  des  deutschen  Verein*  für  öffentl.  Ge- 
sundheitspflege au  Würxburg,  Mai  1894,  in  dieser  Frage  bekannt 

18» 
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Die  Brote  wurden  mir  von  Riga  aus  zugeschickt  in  etwa 
lOpfündigen  Laiben.  Jedem  Brot  war  auf  meinen  Wunsch  eine 
Probe  des  dazu  verwendeten  geschälten  resp.  ungeschälten  Roggens 
beigegeben.  Die  Untersuchung  der  Brote  geschah  nach  den  be- 
kannten Methoden  auf  Wasser,  Asche,  Stickstoff  und  Cellulose. 
Letztere  wurde  genau  nach  der  Weender  Methode  bestimmt. 
Nur  begnügte  ich  mich  nicht,  nach  dem  ersten  Auskochen  mit 
Säure  einfach  die  Überstehende  Säure  abzugiessen ,  sondern  es 
wurde  unter  Benützung  der  Saugpumpe  auf  mehrere  dünne  Filter 
filtrirt  und  auf  denselben  ausgewaschen.  Von  den  Filtern  liess 
sich  die  Cellulose  sehr  leicht  in  eine  Schale  mit  Wasser  spülen. 
Nach  dem  Auskochen  mit  Wasser  wurde  nochmals  auf  die  gleichen 
Filter  abfiltrirt.  Nun  wurden  die  Filter  mit  50  cem  heissen  Wassers 
in  eine  Schale  abgespült,  die  Masse  mit  100  cem  2  Vi  °/o  Natronlauge 
und  50  cem  weiterem  Wasser  versetzt,  genau  Vt  Stunde  gekocht  und 
nach  Absitzenlassen  wieder  durch  die  gleichen  Filter  filtrirt  und 
abermals  ausgewaschen.  Zum  letztenmal  wurde  nun  die  Cellulose 
in  eine  Schale  abgespült,  mit  Wasser  ausgekocht  und  nun  auf 
ein  gewogenes  Filter  abfiltrirt.  Die  Arbeit  ging  so  sehr  sicher 
von  statten,  die  Controlbestimmungen  stimmten  vorzüglich.  Es 
zeigte  sich  eine  Extraction  der  erhaltenen  Cellulose  mit  Aether 
als  durchaus  nothwendig;  es  wurden  nämlich  durch  Aether 
noch  etwa  10  Procent  der  Rohcellulose  entfernt.  Als  Aschegehalt 
der  so  gefundenen  Cellulose  wurden  noch  jedesmal  ö°/o  —  auf 
einige  Analysen  gestützt  —  in  Abzug  gebracht 

Zu  den  Ausnützungsversuchen  dienten  mir  die  gleichen  zwei 
Männer,  welche  ich  bei  früheren  Brotausnützungsversuohen  ver- 
wendet hatte,  mein  Institutsdiener  W.  und  ein  Gärtner  R.  Die 
Kost  bei  den  Ausnützungsversuchen  war  wieder  die  gleiche  wie 
früher»),  d.  h. 

pro  Tag  500  g  Brot 

450  g  Fleisch 
45  g  Butter 
3/4  1  Bier. 


t)  8iehe  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XX,  8.  5:  Ueber  die  hygienische  Be- 
dentang des  Bfturegehtite  dee  Brotes. 
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Der  Ausnützungsversucb  dauerte  immer  2  Tage.  Die  Ab- 
grenzung de«  Rothes  wurde  mit  Milch  in  bekannter  Weise  vor- 
genommen. Die  Anfangsabgrenzung  war  immer  vorzüglich  ge- 
lungen, dagegen  war  gewöhnlich  keine  ganz  scharfe  Abgrenzung 
des  Brotkothes  gegen  den  folgenden  Milchkoth  zu  bemerken. 
Immerhin  war  die  Unsicherheit,  die  in  jedem  einzelnen  Falle 
besonders  angegeben  werden  wird,  nicht  so,  dass  ein  Versuch 
wesentlich  gestört  erscheint. 

Um  übrigens  die  Kothmenge  noch  genauer  zu  erhalten,  als 
dies  durch  mechanische  Sonderung  der  eingeschoben  entleerten 
Portionen  in  Brotkoth  und  Milchkoth  möglich  schien,  wurden  die 
entleerten  Rothe  in  mehreren  Portionen  analysirt,  die  absolut  rein 
aus  Brotkoth  bestehenden  Theile  getrennt  von  denjenigen,  in 
denen  das  Auge  Milchkoth  erkennen  konnte. 

Eine  besondere  Analyse  eines  ganz  reinen  Milchkothes  von  W. 
ergab  bei  91,72WA>  Trockensubstanz  in  1  g  lufttrockener  Substanz : 

21,:>%  Asche,  3,6%  Stickstoff. 

Eine  frühere  Analyse  von  Jessen  in  meinem  Institute  hatte 
für  einen  luittrockenen  Milchkoth  ergeben  (bei  96*70 Trockensubstanz) 

32,1)9%  Asche,  3,5  7o  Stickstoff. 
Aehnliche  VVerthe  fanden  auch  Rubner  und  Prausnitz,  bei 
denen  allerdings  der  Stickstufigehalt  meist  eher  über  4n.«  ab  unter 
4%  betrug. 

Ich  habe  angenommen,  dass  der  circa  90  %  Wasser  enthaltende 
lufttrockene  Milchkoth 

27  %  Asche  und  3,6  %  Stickstoff 
oder  der  trockene  Milchkoth  rund 

30  °/t  Asche  und  4  °/o  Stickstoff  enthalte. 

Auf  diese  Zahlen  und  die  in  jedem  Versuch  eigens  ermittelte 
Zusammensetzung  der  unzweifelhaft  reineu  Brotkothportion  ge- 
stützt, habe  ich  aus  dem  Aschegehalt  der  zweifelhaften  Portionen 
den  Milchkothgehalt  annähernd  berechnet  und  diese  Rechnung 
durch  den  Stickstoffgehalt  und  Cellulosegehalt  thunlicbst  controlirt. 

Diese  Rechnung  ist  natürlich  von  kleinen  Willktirlichkeiten 
nicht  frei,  immerhin  glaube  ich  bei  den  so  erhaltenen  Resultaten 
eine  Genauigkeit  bis  auf  1  bis  2  g  lufttrockenen  Rothes  ruhig 


Digitized  by  Google 


252 


Hygienische  Studien  Ober  Mehl  und  Brot. 


annahmen  zu  dürfen.  Aber  sollte  selbst  im  einen  oder  anderen 
Fall  die  Ungenauigkeit  noch  grösser  sein  —  3  bis  4  g  l>etragen  — , 
so  ist  dies  ohne  jeden  Einfltu»  auf  die  deutliche  Sprache  der 
Resultate. 

Ich  berichte  zuerst  über  meine  Versuche  mit  Geli  uck'schem 
Brot  aus  ungeschältem  Koggen ,  bezeichnet  »Russisch es 
Soldaten  brotc. 

Versuch  XIV  und  XV  der  gauzen  Reihe. 

Beschaffenheit  des  Brotes :  Spe<\  Gewicht1)  =  0,545  (ohne  Rinde).  Sehr 
kleinporig,  derh.  Geschmack  angenehm  wie  Schrotbrot,  die  Zunge  fühlt 
leicht  gröbere  Partikel,  namentlich  Cellulosefragmente.  Das  Brot  ist  sehr 
stark  sauer,  denn 

100  g  Brot  verbrauchen  20,3  cem  Normalnatronlauge  aur  Neutralisiiung 
(Phenolphthalein). 

In  dem  Brore  waren  49,6°/«  Wasser,  50,40/o  Trockcnsnbstanz. 

In  der  Trockensubstanz  8,1.0%  Stickstoff,  2,03B/o  CelJulose  und  2,81». • 
Asche») 

Zur  Gontrole  wurde  das  zugehörige  Getreide  analysirt;  die  Resultate 
entsprachen  genau  den  bei  der  Brutanaiyse  enthaltenen: 

Der  Koggen  enthielt  in  der  Trockensubstanz  3,12*/«  Stickstoff  und  2,08»A» 
Gelinkte. 

Jede  der  beiden  Versuchspersonen  verzehrte  also  in  den  beiden  Ver- 
suchstagen zusammen : 


Im  Brot 

Im  Fleisch 

In  der  Butter' Summe 

Trockensubstanz 

604 g 

226  g 

76,6  g 

805,5  g 

8tickatoff     .    .  . 

15,;»  g 

31,5  g 

0,1  g 

47.5  g 

Säure  (normal) 

203  cem 

203  oem 

Cellnlose 

10,48 

10,48  g 

Es  wird  der  ungewöhnlich  hohe  Stickstoffgehalt  des  verwen- 
deten Roggens  auffallen,  derselbe  entspricht  einem  Eiweissgehalt 
des  trocknen  Brotes  von  3,15-6=  18, i»  und  einem  Eiweissgehalt 
des  frischen  Brotes  von  9,f>V 


1)  Vergl.  hierüber:  K.  B.  Lehmann  (mit  Spiro  .  Hygienische  Studien 
Ober  Mehl  und  Brot.  V.  Beitrage  sur  physikalischen  Beschaffenheit  des  Brotes. 
Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXI,  S.  215. 

2)  Alle  Analysen  sind  doppelt  ausgeführt  und  stimmten  sehr  gut  unter- 
einander 
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Auch  der  Wassergehalt  des  Brotes  ist  sehr  hoch:  49,6  f7o ;  mehr 
als  46°/o  habe  ioh  sonst  nur  sehr  selten  in  der  Krume  frischen 
Brotes  gefunden. 

Bei  diesen  für  beide  Versuchspersonen  gleichen  Einnahmen 
wurden  verschiedene  Ausscheidungen  erhalten,  woraus  sich  auch 
verschiedene  Ausnützungen  der  Nahrung  berechnen. 

Versuch  XIV. 

Versuchsperson  R.  24.  and  26.  October  1893.  Am  28.  and  26.  October 
Milch. 

K<>th.  Aua  24.X.  Abends:  Lehauutignr  reiner  Milchkoth,  an  seinem 
Ende  einige  Kleiepartikel  einschliessend,  scharf  abgrenzbar  von  Koth  I. 


Auf  don  eigentlichen  Versach  fallen  folgende  Kothe- 


Gewicht 

In  luOp 

In  100  g  lufttroch.  Rothes  frühen 

I1  Rothes 

frltch 

luft- 
trocken 

Trockrn 
•  u>kiUr.t 

Auch« 

Sttck- 

Rlüff 

Cellu- 
loa« 

Normal- 
ritalt 

Koth  I  Weicher  kleiereicher 

dunkler  Brotkoth.  (24.  X. 

Abends)  

20 

8,4 

86,^'» 

8,89 

4.84 

7.76«) 

6,25») 

Koth  II     Weicher  kleie- 

1 

reicher  dunkler  Brotkoth. 

(25  X  Abenda)  .... 

886 

51,4 

88,19 

9,04 

5,48 

7,75«) 

6,26 

Koth  III:  Ausserordentlich 

1 

gross«  Kothinaase,  gut  ge 

formt   aber   weich,  am 

! 

hintern  Ende  etwas  heller. 

i 

i 

(27.  X.  Abends)  .... 

205 

61,5 

86,12 

12,0 

4,73 

7,75 

3,7 

Koth  IV.  Sehen  bellgelber 

Mil  ch  koth,  einige  dunae 

Züge  kleienhaltigen  Brot- 

kothB  einschliessend 

|  25 

5,6} 

89,66 

19,25 

1,09 

( Koth  IV  wurde  im  A nsch  1  oss 

an  Koth  1H  am  27  X. 

An  Koth  IV  schloss  sich  noch  eine  grosse  Portion  ganz 
reinen  Milchkoths  an. 


1)  Werth  von  Koth  II  angenommen. 

2)  Es  wurden  sur  Cellu  Josebestimmung  gemeinsam  1,5  g  von  Koth  IT 
und  1,6  g  von  Koth  III  verarbeitet 
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Da  Koth  III  eine  Spur  Milchkoth  untrennbar  einschloss,  da- 
gegen Koth  IV  Spuren  Brotkoth,  so  wurde  angenommen,  diese 
Mengen  höben  sich  gegenseitig  auf.  Koth  IV  blieb  deshalb  als 
reiner  Milchkoth  ausser  Betracht,  während  Koth  III  als  reiner 
Brotkoth  angesehen  wurde.  Ein  Fehler  von  mehr  als  1—2  g  in 
der  Taxirung  des  Brotkoths  "scheint  dadurch  ausgeschlossen.  Der 
lufttrockene  Gesammtkoth  betrug  106,3  g. 

Es  stellen  sich  also  die  Gesamratausgaben  im  Koth: 


Trocken- 
eabetant 

Asche 

Stickstoff 

Cellulose 

Normal- 
saure 

Koth  I    .  . 

2,96 

o,so 

U,16 

5,25 

Koth  II  .  . 

45,33 

4,66 

2,79 

8,23 

24,06 

Koth  III  .  . 

6,18 

2,44 

7,58 

Summe 

11,13 

r.,39 

8,28 

86,89 

Zieht  man  Hungerkoth1)  und  Hungerstickstoff  in  Betracht,  so 
war  die  Ausscheidung: 

Trockensubstanz  92,04  —  2b\8  =  65,84  g, 
Stickstoff.    .    .    5,39—   1,46=  3,1)3  g. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 

Aast  -atz.  der  Gesam  m  tuahru  ng 
ohne  Berficksicbt.  mit  BerGckricht. 

des  UuDserkothcs  Je 

Trockensubstanz 
11,5»/.         |  8,2<V» 


AusnQtsung  des  Brotes 
BerücUlcht.  mit  Beriicksicht 

Kuogerkothe*  des  Huogerkuttaes 

Trockensubstanz 
18,4%  13,1  °/o 

Stickstoff 
33,9  j  24,7 

Cellulose 
78,5  |  78,5 


IM 

7*,5 


8tickstoff 

[ 

Cellulose 

I 


8,27 
78,5 


Versuch  XY. 

Versuchsperson  Wi.   24.  und  25.  Oct.  1898.    Am  23.  und  26.  Oct  Milch. 

Koth.  Am  Morgen  des  25  October  wurde  gemischter  Koth  mit  wenig 
Milchkoth,  Abends  reiner  Milchkoth  und  scharf  davon  abgegrenzt  Koth  I 
entleert. 

1)  ünter  dem  Begriff  iHungerkoth«,  richtiger  Darmkoth,  verstehe  ich 
die  nach  Voit  und  Ried  er  bei  massiger  Kost  unvermeidlich  ausgeschieden« 
Menge  von  Darmschleim,  Galle  etc.  Pro  Tag  0,73  8tickatoff  und  13,4  g  Trocken 
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Gtwirht 

In  100  g  lufttruck.  Kothes 

S  2  s 
I  c 

lnkc  ii 

hm- 
trocken 

Trr«  k<  w 
<nt»t.i>* 

Auch*.' 

«Dir 

Odin- 
low 

Koth  I:    Typischer  kleie- 

reicher weicher,  aber  ge- 

formter Brotkoth.  (25. 

Oct  Abend«)  .... 

267 

60,5 

87,77 

9,52 

5,94 

6,46 

625 

Koth  II:    Derbe  Brotkoth- 

bSkule,  am  unteren  Ende 

durch  Beimischung  von 

Sparen  Mii<  hkoth  etwas 

heller.  (27  Oct.  Morgen») 

180 

50,1 

90,00 

12.5H 

4,65 

6,66 

6,25 

Koth  III:    Miflchkoth.  In 

seinem  Anfangstheil  noch 

etw.  Brotkoth  enthaltend, 

9  t,  o 

dann  mehr  Milchkoth 

25 

* 

91.61 

15,4 

4,06 

B«l 

Koth  IV:  Reiner  Milchkoth 

a  n  a 

Uli 

Auf  den  ersten  Blick  erschien  es  am  richtigsten,  anzunehmen, 
daas  die  kleinen  Mengen  Milchkoth,  die  Koth  II  enthielt,  compen- 
sirt  würden  für  die  Berechnung  durch  die  kleinen  Mengen  Brot- 
koth, die  in  Koth  III  ausgeschieden  wurden.  Die  Mengedes  luft- 
trockenen Kothes  belief  sich  nach  dieser  Annahme  auf  60,5  -f- 
50,1  =  110,6  g  Etwas  genauere  Resultate  liefert  die  Berücksich- 
tigung der  Analysen  der  Kothe,  wenn  auch  hier  die  Berechnung 
des  auf  den  Versuch  fallenden  Kothes  nicht  absolut  genau  zu 
geben  ist.  Koth  II  enthält,  aus  dem  Aschegehalt  berechnet,  etwa 
17%  Milchkoth,  der  niedrige  Stickstoffgehalt  lässt  einen  höheren, 
der  hohe  Cellulosegehalt  eher  einen  niedrigeren  Milchkothgehalt 
vermuthen.  Ich  habe  15  °/o  Michkoth  angenommen  uud  demgeraäss 
in  der  folgenden  Zusammenstellung  die  Bestandteile  von  7,5  g 
Milchkoth  abgezogen. 

Koth  III  ist,  wie  sein  niedriger  Aschegehalt  zeigt,  entschieden 
stärker  brotkothhaltig,  als  nach  dem  Augenschein  angenommen 
wurde.  Aus  dem  Aschegehalt  berechnet  sich  etwa  28  °/o  Milch- 
koth und  der  Rest  Brotkoth.  Ich  habe  deshalb  von  diesem  Koth 
in  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Bestandteile  von  1,5  g 
lufttrockenem  Milchkoth  in  Abrechnung  gebracht. 
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Eis  würde  sich  so  die  Menge  des  lufttrockenen  Rothes  auf 
00,5  +  50,1  —  7,5  +6  —  1,5  =  107,6  g  ergebeu.  Grösser  wie  5  g 
kann  die  Ungenauigkeit  dieser  Zahl  kaum  sein  —  die  Zahl 
ist  eher  etwas  zu  klein,  da  Koth  II  vielleicht  doch  nur  wenig 
Milchkoth  enthält. 

Es  stellen  sich  also  die  Gesammtausgaben  im  Koth  in  g: 


Trocken- 
substanz 

Asche 

Stickstoff 

Cellulose 

Normal- 
Häure  ccm 

63,10 

5,76 

3,69 

8,91 

16,69 

Koth  II  

45.09 

6,30 

2,83 

3,34 

11,25 

Koth  III  

5,60 

0,<»2 

0,29 

0,3 

103,69 

12,98 

6,16 

7,54 

28,24 

Hiervou  abzuziehen  Milch- 

koth trocken  .... 

8,1 

2,48 

0,82 

Summe 

95,59 

10,55 

5,84 

7,54 

28,24 

Zieht  man  Hungerkoth  und  Hungeretickstoff  in  Betracht,  so 

war  die  Ausscheidung: 

Trockensubstanz  95,59  —  26,8  =  08,79, 
Stickstoff.    .    .    5,84  —  1,46=  4,38. 

Ks  fehlten  au  der  vo  11  ständigen 

Ausnutzung  des  Broted  j|  Ausnütx.  der  Gesam  mtnah  r  0  ng 
oho«  Bertickaicbl.  mit  liorück*Jcht 

des  Hunirerkotbe«  de«  Uungvrkolha 

Trockensubstanz 
18,9«/,        j  13,6»/. 

Stickstoff 
36,7  |  27,5 

Cellulose 
71,9  |  71,9 


ohne  BerücksichL 
•las  Hungerkotbe« 


U,9»/o 
12,3 


! 


mit  Berückzicbt. 
de«  Hunfferkotbe« 


8,5»/. 
9,2 


Cellulose 
I 


71,9  |  71,9 

Ich  komme  nun  zu  meinen  Versuchen  mit  Gelinck  schem 
Brot  aus  geschältem  Roggen. 

Versuch  XVI  und  XVII  der  ganzen  Reihe. 

Beschaffenheit  des  Brotes:  Die  Beschaffenheit  des  Brotes  war  die  eines 
guten  ländlichen  Schrolbrutes. 

100  g  Brot  verbrauchen  13  ccm  Normalnatronlauge  zur  Neutralisation 
(Indicator :  Phenolphthalein). 

In  dem  Brote  waren  64,8*/«  Waaser,  45,2»/«  Trockensubstanz. 

In  der  Trockensubstanz  2,21*1,  Stickstoff,  1,27»/«  Cellulose,  !,«>•/«  Asche 
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Zur  Controle  wurde  das  zagehörige  Getreide  analysirt. 
Dasselbe  enthielt  in  der  Trocken«ub*taus  2,2WU  Stickstoff  und  1,52»/» 
Cfellulose. 

Jede  der  beiden  Versuchspersonen  verzehrte  also  in  den  beiden  Versuchs- 


]  Im  Brot 

Ith  Fleißch 

In  der  Butter;  8uinme 

Trockensubstanz  . 

[  454K 

225  g 

70,5  g 

753,5  g 

•Stickstoff 

10.0  g 

31,5  g 

o,i  r 

41,6  g 

Satire  (normal)  . 

130  ccm 

130  ccm 

Cellulose     .   .  . 

\  5.76 

1 

5,76  g 

Wie  die  Stickstoffbestimmung  zeigt,  ist  dieses  Brot  leider  aus 
einem  anderen,  eiweissftrmeren  Roggen  hergestellt,  wie  Brot  I,  was 
im  Interesse  der  genauen  Vergleichbarkeit  der  beiden  Reihen  sehr 
zu  bedauern  ist. 

Nehmen  wir  an,  dass  dieser  Roggen  wie  der  andere  unter- 
suchte (8.  252)  undecorticirt  2,08  %  Cellulose  enthielt,  so  wäre 
etwa  0,56—0,8  g  pro  100  g  Trockensubstanz.  Es  stimmt  dies 
nicht  allzuschlecht  mit  der  Angabe  von  Steinmetz,  dass  sei« 
Apparat  2— 3°/u  vom  Gewicht  des  lufttrockuen  Getreides  entferne; 
denn  sicher  ist  noch  lange  nicht  alles  beim  Schalen  entfernte 
wirkliche  Cellulose  im  Sinne  der  Weender  Methode. 

Hatten  auch  beide  Versuchspersonen  gleiche  Nahrungsmengen 
verzehrt,  so  war  doch  die  Ausscheidung  resp.  die  Ausnützung 
der  Nahrung  eine  etwas  verschiedene,  und  es  muss  getrennt  da- 
rüber berichtet  werden. 

Versuch  XYI. 

Versuchsperson  R.    19.  und  20.  Oct.  1893.    Am  18  und  21.  Oct.  Milch. 

Koth.  Am  19.  X.  At«ends  erscheint  der  gesammte  Milchkoth  absolut 
genau  abgrenibar  von  dem  gleichseitig  entleerten  Koth  I. 

Anf  den  eigentlichen  Versuch  fallen  folgende  Kothe:  (Siehe  Tabelle 
auf  8cite  258.) 

Ehe  Analysen  ausgeführt  waren,  wurde  angenommen,  dass 
die  kleinen  Milchkolhmengen  in  Koth  III  für  die  Rechnung  am 
besten  dadurch  compensirt  würden,  dass  man  Koth  IV  vollkom- 
men ausser  Betracht  lasse  und  als  reinen  Milchkoth  betrachte. 
Also  Gesammtkoth  77,9  g.  Die  Analysen  scheinen  dieser  Annahme 
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nicht  ganz  Recht  zu  geben.  Die  vereinigten  Kothe  I,  II,  III  lie 
ferten  einen  so  hohen  Stickstoff  und  Cellulose  und  einen  so 
niederen  Aschegehalt,  dass  von  einer  nennenswerthen  Beimengung 
von  Milchkoth  nicht  gesprochen  werden  kann  —  immerhin  müssen 
etwa  2 — 3  g  lufttrockener  Milchkoth  darin  sein.  Koth  IV  enthält 
aber  entschieden  mehr  Brotkotli,  als  der  Augenschein  zu.  ergeben 
schien.  Aus  dem  Aschegehalt  ergibt  sich  etwa  ;>00/o  Brotkoth, 
aus  dem  Cellulosegehalt  45  %,  aus  dem  Stickstoffgehalt  etwa  44  °/o 
Brotkoth.  Ich  rechne  50  7»  Brotkoth  und  ziehe  bei  Koth  IV  dem- 
nach die  Bestand  titeile  von  6,75  g  Milchkoth  ab.  Da  aber  Koth  III 
auch  etwas  Milchkoth  enthält,  so  vermehrt  sich  der  Abzug  auf 
6,75  -}-  etwa  2,25  =  9  g.  Der  Gesammtkoth  steigt  durch  diese 
Correctur  auf  77,9 -f  13,5  — 9  =  82,4  g.  Diese  Zahl  kann  nur 
um  1—  2  g  ungenau  sein. 


Gewicht    Ii  In  100  g  lufttrock. 


'     ltlft-   j|  Trackall' 


A.che 


8ticV- 


Cellu- 


Koth  I:  Weich  braun  Hehr 
wenig.  (19.  X.  Abends)  . 

Koth  II:  Wenig,  gut  ge 
formten  typ.  Brotkoth. 
Kleie  sehr  deutlich.  (20. 
X.  Abends)  

Koth  III:  Grosse  dunkel- 
geflrbte  gut  geformte 
Kothsaule,  im  leisten  Vier 
tel  durch  kleine  untrenn- 
bare Milch  koth  partikel- 
chen etwas  heller  gefnrbt 
(21.  X.  Abend*)  .... 

Koth  IV:  Mischkoth  halb 
fest.  Hellfarbig,  an  der 
Luft  sich  röthend,  aber 
deutlich  kleine  Mengen 
v.Brotkotheinschliessend. 
Auch  das  Mikroskop  ent 
deckt  reichlich  Cellulose 
u.  Muskel  faserfragmente 

Koth  V:  Reiner  Milchkoth 
dünn  


45 


•216 


50 


10,4 


10 


67,5 


13,0 


88,73 


9,08 


605 


6,23 


91,09 


18,26 


4.59 


2,87 
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Es  stellen  sich  also  die  Gesauamtausgaben  im  Koth: 


I*j2rl  A«che 

BUDBtanx 

Stickstoff 

Celluloee 

Normal 

saure 

Koth  i  +  n  f  iii  .  . 

69,12 
12,30 

7,07 
2,46 

4,71 

0,62 

4,85 
0,39 

16 

8umme 

Abausiehender  Milchkoth 

81,42 
8,1 

9,53 
2,43 

5,33 
0,32 

5,24 

16 

Summe  |  73,32 

7,10 

5,01 

5,24 

16 

Zieht  man  Hungerkoth  und  Huugerstickstoff  in  Betracht,  so 

war  die  Ausscheidung: 

Trockensubstanz  73,32  —  26,8  =46,52, 

Stickstoff.    .    .   5,01—  1,46=  3,55. 

Es  fehlten  an  der  vollständigen 
Ausnütsung  des  Brotes       l|  A  nennt*,  der  Gessm mtnshrang 
s  Berttckaicht  mit  Bvrüekdeht.  i|  obn«  Bwöckstcht.  mit  Berücksicht. 

Hungerkoth«  de«  Hangerkothe«  |  dei  Hnngerkothee  da  Hungerkothea 

Trockensubstanz  j| 
16,1«/.  [ 


50,1 
90,9 


Stickstoff 


Cellnlose 


35,5 
90,9 


TrockensnbstSkns 
9,71.        |  6,2»/. 
8tickstoff 

12,5  |  8,5 

Cellalose 
90,9  j  90,9 


Verasch  XVII. 

Versuchsperson  W.  19.  und  20.  Oct.  1893.  Am  18..  und  21.  Oct.  Milch. 

Koth.  Am  19.  X.  gemischter  Koth  und  der  Anfang  des  Milch  kothes. 
Am  20.  X.  4  Uhr  Milch  koth  prachtvoll  maiskolbenartig,  von  demselben  ist 
absolut  scharf  etwas  weicher  Brotkoth  (Koth  I)  su  trennen. 

Auf  den  eigentlichen  Versuch  fallen  folgende  Kothe:  (Folgt  Tabelle 
auf  Seite  260.) 

Ehe  Analysen  vorgenommen  waren,  schien  es  am  richtigsten 
Koth  I  +  II  +  III  =  74,8  g  als  Versuchskoth  zu  rechnen,  Koth  IV 
zu  vernachlässigen;  diese  Rechnung  verschiebt  sich  ein  wenig  an 
Hand  der  Analysen. 

Koth  III  enthält  nach  dem  Cellulosegehalt  etwa  30%  Milch- 
kotb, nach  dem  Aschegehalt  15— 20°/o.  Ich  nehme  20°/o  an, 
sodass  zu  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Gehalt  von  3,3  g 
Milchkoth  abzuziehen  ist  Der  Koth  IV  enthält  nach  dem  Cellu- 
losegehalt 60°/o  Milchkoth,  nach  dem  Stickstoff  und  Aschegehalt 
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etwa  30  °/o  Milchkoth.  Ich  nehme  40  °,'o  Milchkoth  an  und  ziehe 
deshalb  in  der  folgenden  Zusammenstellung  den  Gehalt  von  4,1  g 
Milchkoth  ab.  Der  Gesammtkoth  berechnet  sich  so  auf  14-11 
4-  III  -f  IV  =  84,45  —  7,4  =  77,05  g.  Diese  Zahl  kann  nur  um 
1 — 2  g  unrichtig  sein. 


jl  Gewicht 

In  100  g  lafttrock.  Kothes 

In  tiiUgfratchcD 

KUU1C1 

rritch 

luft- 
trocken 

Tro*k«n- 

Asche 

Stick- 
stoff 

Cellu- 
lofl« 

N'ormtls&urc 

Roth  I :   Weich  spär- 

krt/Ug asurr, 

lich.  (20.  X.  4  Uhr) 

21 

5,8 

AridiUU  niebt 

bc«Ul:m  t 

Koth  11:     Gut  ge- 

formt, dunkelbraun 

1 89,63 

11,55 

5,88 

6,65 

kleiereich.  (22.  X. 

Morgens) .... 

17S 

62,8 

deuülrh  c  n 

S4M1CT 

Koth  III:  HalMester 

Brotkoth  8pnren 

von  Milchkoth  ein- 

schließend  (22.  X. 

Mittags  5  Uhr)  . 

;  N 

16,7 

88,7 

14.29 

5,48 

4,65 

•chwach  ..,),, 
Maer    b»*  ) 

Koth  IV:  HalMester 

Milchkoth  Sparen 

von  Brotkoth  ein- 

schliessend  .   .  . 

30 

9,66 

91,05 

17,26 

5,20 

2,77 

Koth  V:  Reiner  Milch 

Es'  stellen  sich  also  die  Gesammtausgaben  im  Koth: 


1 

Trocken- 
substanz 

Asche 

Stickstoff 

Gel  In  lose 

Normal- 
saure 

Koth  I  -f-  U  .  . 

.    J  62,07 

6,71 

3,42 

8,86 

12,4 

Koth  III     .    .  . 

14.8 

2,38 

0,92 

0,78 

3,1 

Koth  IV     .    .  . 

8.78 

1,66 

0.50 

0,27 

1,9 

Summe ! 

75,66 

10,75 

4,84 

4,91 

17,4 

Abzuziehen  ist  Milchkoth 

7,4  g  lufttrocken 

6,66 

1,99 

0,*6 

Summe  j 

1  .  i 

68,95» 

8,76 

4,58 

4,91 

1)  Titriruug  vergessen,  AciditAt  von  Koth  II  angenommen. 
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Zieht  man  Ilungerkoth  und  Hungeratickstoff  in  Betracht,  so 
war  die  Ausscheidung: 

Trockensubstanz  6*,99  —  26,8  =  42,19. 
Stickstoff.    .    .    4,58—  1,46  ^  3,12. 


Es  fehlten  an  der  vollständigen 

AusnOti.  der  Gesammtnahrung 

ohne  Berück»icht.  mit  Bcrucksicht. 

des  tlungerkothe*  des  Hungerkotbes 

Trockensubstans 
8.1«/«         I  Wo 


Ausnützung  des  Brotes 

mit  Beriicksicht. 
oihes  des  Hungerkothes 

Trockensubstans 
IbpU        |  9.3»/. 

oii  c  »es  von 
46,8  |  31,2 

Cellulose 
86,2  86,2 


11,0 
85,2 


Celtuloee 

I 


7,6 
86,2 


Tabelle  I. 

Ausnutzung  der  Brottrockensubstanx  bei  Fleisch,  und  Brotkost 

unter  Annahme,  das«  der  gance  Koth  durch  Brot  be<liugt  sei. 


Ungeschälter  Roggen 

Geschält 

•r  Roggen 

Versuchs- 
nummer  und 
Versuchsperson 

Verlust  bei  der 
AusnfiUung 

ohne     <  mit 
Berücksichtigung 
des  Hunjrerkothe* 

Versuch»* 
nummer  und 
Versu  ch  speraon 

Verlust  bei  der 
Ansnfitsung 

ohne  mit 
B<.'rücluichtlgung 
<\cs  Hungerkothes1) 

XTV.  (Re)  . 
XV.  (Wi)    .  . 

i 

IM 

18,9 

13,1 
13,6 

XVI.  (Re)  .  . 
XVII.  (Wi)  .  . 

16,1 
15,2 

10,2 
9,3 

Tabelle  II. 

Ausnutzung  der  Gesavmttroc&ensnbstans  bei  Fleisch»  und  Brotkost 

unter  Annahme,  doss  Fleisch,  Brot  und  Butter  bei  der  Kothbildung 

betheiligt  sind. 


Ungeschälter  Roggen 

Geschälter  Roggen 

Versuchs- 

Verlust  bei  der 

AusnOtzuog 

ohne     1  mit 
Berücksichtigung 
des  Hungerkothi* 

Versuchs 
nummer  und 
Versuchsperson 

Verlust 
Ausnt 

ohne 
Bernt** 
des  Hun 

bei  der 
Itsung 

|  mit 
chtiguDg 
fror:  othea 

XIV.  (Re)    .  . 
XV.  (Wi)    .  . 

11,5 
11,9 

8,2 
8,5 

XVI.  (Re)   .   .  I  9,7 

xvn.  (Wi)  .  .  1  8,1 

6,2 
5,6 
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Tabelle  in. 

Ausnutzung  des  Stickstoff«  des  Brotes  bet  Fleisch-  and  Brotkost. 


Ungeschälter  Roggen 

Geschalter  Koggen 

Versuchs- 
Versuchsperson 

Verlust  bei  der 
Ausnutzung 

ohne       |  mit 

Berück&ichttguag 
des  Hnngtrkoth.es 

Versuchs- 
Vereuchsperson 

Verlust  bei  der 

Ausnutzung 
ahn«     1  mit 
Berücksichtigung 
<te*  üungerkothea 

XIV.  (Re)    .  . 
XV.  (Wi)    .  . 

83,9 
86,7 

24,7 
27,6 

XVI.  (Re)   .  . 
XVH.  (Wi)   .  . 

50,1 
45,8 

85,5 
81,2 

Tabelle  IV. 

Ausnutzung  des  Stickstoffs  der  tiesanrntnahrung  bei  Fleisch-  und  Brotkost. 


Ungeschälter  Roggen 

Geschälter  Roggen 

Versuchs- 
nummer und 
Versuchsperson 

Verlust  bei  der 
Ausnutzung 

ohne    J  mit 
Berücksichtigung 
de*  Hungcrkothea 

Versuchs- 
nummer und  •  ! 
Versuchsperson 

Verlust  bei  der 

Ausnutzung 
ohne  mit 
Berücksichtigung 
des  Ilungerkothei 

XIV.  (Re)     .  . 
XV.  (Wi)    .  . 

11,3 
12,8 

8,27 

XVI  (Re)  .  . 

12,6 

8,5 

9,2 

XVII.  (Wi)  .  . 

11,0 

7,6 

Es  erübrigt  nun,  die  erhaltenen  Resultate  kritisch  zu  betrachten 
und  mit  anderen  Ergebnissen  der  Literatur  zu  vergleichen.  Da 
in  einer  früheren  Arbeit1)  dargethan  wurde,  dass,  wenigstens  bei 
einer  meiner  2  Versuchspersonen,  die  Zugabe  von  Fleisch  und 
etwas  Butter  die  Ausnützung  des  Brotes  nicht  beeinflusst,  so  glaube 
ich  meine  Ergebnisse  —  auf  Ausnützung  der  Brotkost  allein  um- 
gerechnet —  ruhig  mit  den  in  der  Literatur  enthaltenen  Resul- 
taten vergleichen  zu  können,  in  denen  die  Ausnützung  von  Brot 
allein  studirt  wurde. 

Leider  wird  die  scharfe  Beantwortung  der  zu  discutirenden 
Fragen  einigennaassen  gestört  durch  den  Umstand,  dass  zum  Brot 
aus  geschaltem  Roggen  ein  Getreide  von  normalem  Eiweissgehalt 
verwendet  wurde,  während  der  verwendete  ungeschälte  Roggen 
von  einer  anderen,  abnorm  eiweissreichen  Sorte  stammt.  Viel 
schärfere  Resultate  wären  erhalten  worden,  wenn  wie  ich  es  voraus- 

1)  K.  B.  Lehmann,  Ueber  die  hygienische  Bedeutung  des  Säuregebalts 
des  Brotes.  Dieses  Archiv,  Bd.  XX,  S.  23. 
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gesetzt,  zu  beiden  Versuchen  der  gleiche  Roggen,  und  iwar  ein- 
mal geschalt,  einmal  ungeschält,  gedient  hätte. 

Als  Vergleichsversuche  sind  der  von  Bischof  und  von 
Wicke  heranzuziehen.  R  u  b  n  e  r  hat  die  von  Wicke  angegebenen 
Werth o  etwas  berichtigt,  da  der  Koth  beim  Genuss  nicht  decor- 
tirten  Brotes  statt  4,11  richtig  4,22  °/o  Stickstoff  enthält,  und  beim 
Genusa  decortirten  Brotes  nicht  5,44,  sondern  6,14  °/Ä.1) 

Zu  meinem  Bedauern  sehe  ich,  dass  ich  bei  der  Berechnung 
des  Stickstoffverlustes  unter  Berücksichtigung  des  Hungerkothes 
in  den  Versuchen  von  Wicke  in  der  Uebersiehtstabelle  meiner 
früheren  Arbeit  einen  Rechenfehler  gemacht  habe  (Arch.  f.  Hyg. 
XIX.  114),  der  im  folgenden  berichtigt  ist. 

Für  nicht  decorticirtes  sehr  grob  zermahlenos  resp.  zerquetschtes 
Getreide  haben  wir  folgende  Zahlen: 


tote}*  V 

Brotsorte 

'  bereitet  j  Saure 
au«     ;   gehalt  ' 

hd  1 

Veriuet  bei  Autmutsung 

ohne  mit 
Abzug  de«  Darmkoths 

Troclum- 

■ 

N  i  txlfi  rrh  cunincbofl 

(3  jvybbiöt  *    •  ■ 
Oldenburger  1  um 

perniKei 

mW 

{ftp**— 

II 

20,9 
19,8 

46,6 
42,3 

18,6 
16,2 

40,0 
84,6 

Wicke 

Hieran  paaeen  meine  Verbuche  mit  ungeschältem  Koggen 


mhr  stark 


18,4 
18,9 


33,9 
36,7 


18,1 


24,7 


13,6  I  27,5 


Die  Brutto-Ausnützung  der  Trockensubstanz  deckt  sich  fast 
genau  in  den  Schrotbrotversuchen  Bischoffs  und  Wiekes  mit 
der  von  mir  beim  Gelin ck'schen  Brot  gefundenen;  nach  Abzug 


1)  In  «einer  Berichtigung  (Arch.  f.  Hyg ,  XIII,  8.  122,  Anmerkung)  sagt 
awar  Bubner,  da««  da«  nicht  decorticlrte  Brot  Koth  mit  5,14,  daa  decorti- 
cirte  Koth  mit  4,2*2«/.  Stickstoff  geliefert  habe  -  ea  liegt  aber  hier  offenbar 
ein  Lapsua  calami  vor,  da  8.  123  in  den  Rechnungen  die  obei 
■u  Grunde  gelegt  sind. 

19 
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des  Darmkothes  scheint  die  Ausnutzung  des  Gelinck'schen  Brotes 
nicht  unwesentlich  günstiger.  Es  ist  dies  aber  wohl  eine  Täuschung, 
denn  der  Darrakoth  ist  gewiss  bei  combinirter  massiger  Fleisch- 
und  Brotkost,  wie  ich  sie  wählte,  nicht  gloicligross,  sondern  kleiner 
als  bei  der  von  Bischoff  und  Wicke  angewendeten  ausschliess- 
lich aus  grobem  Brote  bestehenden,  sehr  reichlichen  Brot- 
kost. —  Es  ist  dies  ein  Fall,  in  dem  der  Abzug  des  Darmkothes 
das  Resultat  nicht  klarer  macht,  da  wir  über  die  Grosse  des  Darm- 
kothes unter  diesen  Umständen  gar  nicht  unterrichtet  sind. 

Die  Ausnutzung  des  Stickstoffs  erscheint  sowohl  bei  Betrach- 
tung der  Brutto-  als  der  Nettozahlen  wesentlich  günstiger  bei  An- 
wendung des  Gelinck'schen  Brotes,  als  bei  Schrotbrot.  Ich  bin 
aber  geneigt,  dies  nicht  auf  Rechnung  der  Bereitungsweise,  sondern 
auf  Rechnung  des  ausserordentlich  hohen  Stickstoffgehalts  des 
Gelinck'schen  Brotes  aus  nicht  decorticirtem  Roggen  zu  setzen 
—  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  Untersuchung 
des  geschälten,  aber  eiweissärmeren  G el  i n  ck  sehen  Brotes  Werthe 
für  die  Stickstoffausnützuug  ergab,  die  wieder  ebenso  schlecht,  ja 
ein  bischen  schlechter  sind,  als  bei  Bise  hoff  und  Wicke,  d.  h. 
;>0,1  und  45,8%  ohne  Dar  mkotb  berück  sich  tigung,  35,5  und  31,2 
Jbei  Berücksichtigung  des  Darmkothes  (siehe  unten). 

lieber  die  Bedeutung  der  Decorticirung  ist  während  des 
Niederschreibens  dieser  Arbeit  die  sorgfältige  Untersuchung  von 
Prausnitz  und  Menicanti1)  erschienen,  die  zeigt,  daas  bei 
gleicher,  recht  feiner  Vermalung  decorticirtes  und  nicht  decorticirtes 
Getreide  fast  gleich  gut  ausgenützt  werden  Der  Bruttoverlust 
betrug: 

nicht  decorticirtem  Roggen  |  ^ 

d^rtirirtem  Ronen  I  *°'32 

In  raeinen  Versuchen  mit  dem  nur  grob  zerquetschten  Ge- 
linck'schen Brot  fand  ich  Bruttoverlust: 

1)  Prausnits  und  Menicanti   Zeitachr  f.  Biologie.  Bd.  XXX,  8.  32a 
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Trocken- 
st! bitUnr 


Stickstoff 


bei  nicht  decorticirtem  Roggen 
bei  decorticirtem  Roggen 


18,4 

18,9 

16,1 
15,* 


33.9 
30,7 

50,1 
45,8, 


d.  h.  die  Trockensubstanz  des  decorticirtcn  Brotes  wird  merklieb 
etwas  besser  ausgenützt,  als  die  des  nicht  decorticirten;  die  schein- 
bare Verschlechterung  der  Stickstoffausntitzung  beim  decortirirten 
Brote  erklärt  sieb,  wie  oben  angedeutet,  durch  den  abnorm  hoben 
Stickstoffgehalt  des  nicht  decorticirten  Brotes  —  es  ist  also  wohl 
richtiger  von  einer  scheinbaren  Verbesserung  durch  das  eiweiss- 
reiche  Getreide  im  ersten  Versuche  zu  sprechen. 

Haben  diese  Versuche  auch  für  die  Decorticirung  eine  gewisse 
günstige  Wirkung  auf  die  Ausnützung  bewiesen  —  für  grob  zer- 
quetschtes Korn  scheint  die  Decorticirung  nicht  gauz  werthlos  — , 
so  stimme  ich  doch  mit  Prausnitz  und  Menicanti  darin  über- 
ein,  dass  ihr  nur  höchstens  ein  bescheidener  Werth  für  die  Aus- 
nützung zukommt,  und  dass  in  den  Versuchen  von  Wicke  die 
feinere  Zermahlung  den  Hauptgrund  der  so  sehr  verbesserten 
Ausnutzung  seines  Brotes  aus  decorticirtem  Getreide  darstellte. 
Vergl.  hierüber  K.  B.  Lehmann,  Arch.  f.  Hyg.  XIX.  S.  78. 

Werfen  wir  zum  Schluss  noch  einen  Blick  auf  die  Aus- 
nützung der  Cellulose,  so  begegnen  wir  sehr  auffallenden  Ver- 
haltnissen. 

Die  Cellulose  des  nicht  decorticirten  Getreides  erschien 
bei  Wi  zu    71,9%         bei  Re  zu    78,5%  im  Koth, 
für  das  decorücirte  Getreide  dagegen  ergab  sich  ein  Verlust 
bei  Wi  zu   85,2%         bei  Re  zu   90,9%  im  Koth. 

Man  hätte  wohl  erwarten  dürfen,  dass  aus  den  decorticirten 
Körnern  mehr  als  aus  den  ungeschälten  Cellulose  aufgenommen 
würde  —  die  sorgfältigen  Versuche  ergaben  regelmassig  das 
Gegentheil  bei  beiden  Versuchspersonen.  Ich  möchte  aber  dennoch 
auf  diese  Resultate  keine  zu  grossen  Reflexionen  gründen,  dazu 
müssten  dieselben  öfters  und  mit  dem  gleichen  Getreide  in 
decorticirtem  und  nicht  decorticirtem  Zustande  gewonnen  sein. 
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Vorerst  erscheinen  mir  noch  zwei  für  die  Versuche  gleich  un- 
interessante Erklärungsmöglichkeiten  denkbar, einmal. dass  nament- 
lich von  den  gröberen  Hülsen  ein  Theil  in  den  vorn  abgrenzen- 
den Milcbkoth  gewandert  und  der  Analyse  entgangen  sei  — 
konnte  ich  doch  einmal  constatiren,  dass  als  Schlussabgrenzung 
gegebene  Heidelbeeren  in  den  ganzen  Versuchskoth  eingedrungen 
waren.  Zweitens  könnten  von  den  feineren  Cellulosepartikeln  ein 
Theil  oben  im  Magendarmkanal  liegen  geblieben  sein  und  erst 
allmählich  zur  Ausscheidung  gelangen.  Ich  konnte  nämlich  in 
eiuem  Versuche  beobachten,  dass  bei  einer  scheinbar  ganz  gesunden, 
zu  Ausnützungsversuchen  aber  natürlich  vollkommen  untauglichen 
Versuchsperson  zur  Abgrenzung  gegessene  Heidelbeeren  5  Tage 
brauchten,  bis  sie  ganz  aus  dem  Kothe  verschwunden  waren;  gewisse 
Zellen  der  Heidelbeere  sind  für  den  mikroskopischen  Nachweis 
durch  ihre  charakteristische  Form  äusserst  geeignet. 

Die  Ausnützung  der  Cellulose  in  meinen  Versuchen  war  über- 
haupt eine  sehr  schlechte,  was  offenbar  mit  der  groben  Zerkleiner- 
ung zusammenhängt.  Prausnitz  und  Menicaoti  fanden  (a.  a.O.) 
weit  bessere  Ausnützung  aus  ihren  feiner  zermahlenen  Mehlen. 
Es  betrug  der  Celluloseverlust: 


Auch  in  diesen  Versuchen  erscheint  der  Nachweis,  dass  die 
Decorticirung  die  Ausnutzung  der  restirenden  Cellulose  verbessere 
nur  für  den  Roggen  geführt.  Beim  Weizen  liegt  die  Sache  für 
Person  R  umgekehrt  und  höchst  wahrscheinlich  für  Person  N 
ebenfalls. 

Ich  fasse  mein  Urtheil  über  das  Gelinck'scbe  Verfahren 
dahin  zusammen:  So  schatzenswerth  es  für  gewisse  Falle  sein 
mag.  aus  unzermahlcn  aufbewahrtem  Getreide  durch  einen  —  in 
der  Beschreibung  wenigstens  —  einfachen  Apparat  rasch  ein 
wohlschmeckendes  Brot  erhalten  zu  können,  so  darf  doch  nie  ver- 


Pereoo 


R 

N 


R 
N 


Decorticirter  Weisen     Undecorticirter  Wi 
55,4  47,3 
—  46,6 
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gessen  werden,  dass  das  so  erhaltene  Brot  in  seiner  Ausnutzung 
selbst  unter  schlechtem  Coinmissbrot  steht  und  sich  sehr  der  des 
groben  norddeutschen  Schrotbrots  anschliesst.  Auch  die  Decorti- 
cirung  verbessert  daran  nichts  sehr  Bedeutendes.  Ob  die  Methode 
berufen  ist,  in  Schrotbrotgegenden  dem  Schrotbrot  Concurrenz 
zu  machen,  wird  die  Erfahrung  zeigen.  Die  etwas  bessere  Aus- 
nützung der  Trockensubstanz  im  Oelinck  schem  Brote  gegenüber 
der  im  eigentlichem  Schrotbrote  zur  Empiehlung  zu  verwenden, 
dürfte  gewagt  erscheinen;  sind  doch  die  Versuche  nicht  unter 
ganz  gleichen  Bedingungen  und  nicht  an  der  gleichen  Person 
ausgeführt 

Die  hohe  Ausbeute  ist,  soweit  sie  durch  den  sehr  hohen 
Wassergehalt  bedingt  ist,  natürlich  auch  nur  ein  scheinbarer 
Vortheil. 

Einer  wesentlichen  Verbesserung  erscheint  das  Qelinck'sche 
interessante  Verfahren  dadurch  fähig,  dass  weit  feinere  Siebe  bei 
der  Teigmaschiue  Verwendung  finden ;  es  erscheint  möglich,  nament- 
lich unter  Mithilfe  der  Decorticirung  so  ein  Roggenbrot  zu  er- 
zielen, von  dem  nur  etwa  12%  der  Brutto-Trockensubstanz  zu 
Verlust  geht. 

Die  etwaigen  finanziellen  Vortheile  des  Verfahrens  kann  ich 
nicht  übersehen. 
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Theil  VII 
Von 

Dr.  Alexander  Wolffin 

Mia  Warschau, 
(Aua  dem  hygieniachen  Institut  in  Wflrtbuig.) 

I.  Literaturüberaicht. 

Die  wichtigeren  Arbeiten,  die  sich  auf  die  Sauerteiggärung 
—  eine  höchst  interessante,  al>er  noch  immer  nicht  vollkommen 
bearbeitete  Frage  —  beziehen,  gehören  dem  letzten  Decennium  an; 
ich  habe  mir  absichtlich  keine  Mühe  gegeben,  altere  Arbeiten 
mitzuberücksichtigen ,  die  noch  nicht  nach  den  zuverlässigen 
Methoden  der  Mikroorganismenforschung  gewonnen  sind,  über 
welche  wir  jetzt  verfügen. 

Die  Autoren,  die  sich  mit  dieser  Frage  mehr  oder  weniger  ein- 
gehend beschäftigt  haben,  kann  man  in  zwei  Gruppen  ointheilen: 

Die  eine  schreibt  bei  der  Brotgärung  durch  Sauerteig  den 
Bacterien  eine  wichtige  Rolle  zu,  die  andere  hält  die  Sprosshefe 
für  den  einzigen  maassgehenden  Gärmikroorganismus,  nicht  nur 
bei  der  Gärung  des  Teigs  mit  reiner  Hefe,  sondern  auch  bei  der 
durch  Sauerteig  eingeleiteten.  Ich  will  möglichst  kurz  und  ob- 
jectiv  einige  besonders  wichtige  Stellen  aus  den  Arbeiten  der 
ersten  Gruppe  herausgreifen,  um  nachher  die  Ansichten  der 
zweiten  Gruppe,  soweit  sie  im  engeren  Zusammenhang  mit  meinen 
weiteren  Ausführungen  stehen,  folgen  zu  lassen. 

Nach  Chicandard1)  wird  die  Brotgärung  durch  ein  Bac- 
terium  hervorgerufen,  und  zwar  soll  sie  im  wesentlichen  in  der 

l)Chicand»rd,  Comptes  rendus,  1883,   96,  1586. 

1888,   97,  616 
»  »  1891,  1J3,  612. 
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Umwandlung  der  unlöslichen  Eiweisskörper  in  lösliche  hestehen. 
Unter  den  Argumenten,  die  seine  Anschauung  rechtfertigen  sollen, 
findet  man  einige,  wie  die  Constanz  des  Zuckergehaltes  im  Mehl 
während  der  Gärungsdauer  oder  die  Abwesenheit  des  Alkohols 
und  der  Sprosspilze  im  Sauerteig,  —  welche  einfach  unrichtig  und 
undiscutabel  sind.  Wichtiger  scheint  mir  dagegen  die  von 
Chicandard  angegebene  Analyse  der  Gärungsgase  zu  sein:  nach 
ihm  bestehen  sie  aus  Kohlensäure  (70 °/»),  Wasserstoff  und 
Stickstoff  (liest).  Auf  Grund  dieser  Zusammensetzung,  sowie  der 
von  ihm  nachgewiesenen  Peptonisimng  der  Eiweissstoffe  wird  die 
Brotgärung  mit  einer  »beginnenden  Fäulniszersetzung«  identificirt, 
und  als  Hauptfactor  nicht  die  Hefe,  der  ja  derartige  Eigenschaften 
nicht  zukommen,  sondern  ein  besonderer  Bacillus,  der  sich  im 
Teig  entwickelt,  angesehen.  Die  Rolle  der  Hefe  soll  sich  nach 
ihm  auf  eine  Begünstigung  der  Bacterienentwickelung  beschränken 
—  wir  werden  freilich  im  weiteren  gerade  das  Gegentheil  davon 
beweisen. 

Marcano1)  stimmt  fast  vollständig  mit  Chicaudard 
überein ;  er  findet  auch  keinen  Saccharomyces  im  gärenden  Sauer- 
teig, dagegen  eine  bewegliche  »Spherobacteriec,  der  von  ihm  die 
Hauptrolle  zugeschrieben  wird ;  schliesslich  constatirt  er  die  Pep- 
ton isirung  der  Eiweisskörper  —  das  dabei  gebildete  Pepton  gibt 
aber  keine  Tanninreaction.  (?) 

In  einer  kurzen  Abhandlung  beschränkt  sich  Moussette'), 
gegen  Chicandard  polemisirend,  auf  den  Nachweis  von  Alkohol 
im  Sauerteig;  unter  Barral's  Leitung  fing  er  die  Dämpfe,  die 
sich  beim  Brotbacken  im  Ofen  entwickelten,  auf  und  bestimmte 
darin  quantitativ  den  Alkoholgehalt. 

Boutroux»)  isolirte  aus  dem  Sauerteige  vier  Hefearten; 
da  er  aber  gleichzeitig  viele  Bacillen  darin  fand,  so  kam  er  zur 
Ansicht,  dass  eine  normale  Brotgärung  der  gemeinsamen  Thätig- 
keit  von  Sprosspilzen  und  Bacterien  zugeschrieben  werden  müsse, 


1)  Marcano,  Comptea  rendus,  1888,  96,  1783. 
2}  Moub Bette,  Comptea  rendus,  1888,  96,  1»65. 
8)  Bontroux,  Comptea  reodna,  1888,  97,  117. 
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und  dass  man,  neben  der  Hauptgärung,  die  er  »Fermentation 
peptoniquec  nennt,  auch  eine  andere,  »alkoholische  Gärung«  an- 
nehmen könne. 

Auf  Grund  weiterer  Untersuchungen,  die  derselbe  Autor ') 
in  einer  späteren  Arbeit  veröffentlichte,  niodificirt  er  jedoch  seine 
ursprüngliche  Ansicht  dahin,  dass  die  Gärung  des  Brotes  in  einer 
normalen  Alkoholgäruug  des  im  Mehle  vorhandenen  Zuckers 
besteht;  die  Hefe  soll  dabei  eine  doppelte  Rolle  spielen:  als 
eigentlicher  Gasbildner  lockert  sie  das  Brot  und  hindert  die 
säurebildenden  Bacterien  in  ihrer  Entwicklung,  so  dass  das  Brot 
nicht  zu  sauer  werden  kann.  Wie  er  angibt,  gelang  es  ihm,  aus 
dem  Mehle  neben  anderen  drei  Bacterienarten  herauszuzüchten, 
die  sich  an  der  Brotgärung  activ  betheiligen  köunen ;  der  Bacillus  a 
besitzt  die  Eigenschaft,  Fermente  abzusondern,  die  den  Kleber 
auflösen  und  lösliche  Stärke  saccharificiren,  ohne  den  fertigen 
Zucker  anzugreifen.  Dieses  Bacterium  »in  ein  durch  die  Hitze 
sterilisirtes  Gemisch  vom  Mehl  und  Wasser  neben  der  Hefe  ge- 
bracht, ruft  eine  alkoholische  Gärung  hervor«. ') 

Die  Bacillen:  {i  aus  dem  Mehl  und  y  aus  der  Kleie  isolirt, 
sind  Gasbildner  und  vergären  unter  Säurebildung  ein  durch 
Hitze  sterilisirtes  Gemisch  vom  Mehl  resp.  Kleie  und  Wasser. 
Ich  werde  im  weiteren  die  ganze  Unzulänglichkeit  einer  der- 
artigen Sterilisirungsmethode  zu  beweisen  haben.  Auf  seine 
weiteren  Experimente  gestützt,  die  ihrer  Ungenauigkeit  wegen 
keine  überzeugende  Kraft  besitzen,  gelangt  Boutrou  z  zumSchluas, 
dass  die  Hefe  der  wesentliche  Factor  der  Brotgärung  sei,  und  dass 
sich  die  Bacterien,  wenn  sie  Überhaupt  eine  nützliche  Rolle  spielen, 
auf  die  Vorbereitung  der  vergärbaren  Stoffe,  d.  h.  Umwandlung 
der  Stärke  in  Zucker,  beschränkten.  Wahrscheinlich  ist  dies 
so  zu  verstehen,  dass  er  von  der  Säurebildung  als  einer  un- 
nützen, unerwünschten  Leistung  der  Bacterien  absichtlich  nicht 
spricht. 


1)  Boatroux,  Gomtee  rendus,  1891,  113,  203. 

2)  Dies  ist  vollkommen  unverständlich.  Hefe  allein  rnft  alkoholische 
Gärung  hervor,  and  Bacillus  «  soll  den  Zucker  ja  nicht  angreifen! 
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Wieg  and1),  der  die  Frage  der  Brotgärung  nur  nebenbei  be- 
rührt, schreibt  die  Hauptrolle  einem  Bacterium  —  Baclerium  farina- 
ceum  —  zu,  das  sich  spontan  aus  dem  Eiweiss  des  Klebers  bilde. 

Anlasslich  einer  in  Belgien  in  grossem  Maasse  auftretenden 
Brotverderbnis  hat  Laurent")  aus  gärendem  Teige  einen  darin 
constant  und  massenhaft  vorkommenden  Bacillus  isolirt,  den  er 
als  Haupterreger  der  normalen  Brotgärung  betrachtet  Dieses 
Bacterium,  vom  Autor  mit  Namen  Bacillus  paniöcans  bezeichnet, 
hat  eine  Reihe  charakteristischer  bacterioskopischer  Merkmale, 
die  es  leicht  von  anderen  Arten  zu  unterscheiden  gestatten.  Wir 
wollen  hier  einige  wichtigere  Eigenschaften  dieses  Bacillus  an- 
führen, um  nachher  darauf  zurückzukommen. 

Dieses  kurze,  in  seiner  Lange  etwas  variirende  Stäbchen 
bildet  auf  den  Platten  runde,  scharf  begrenzte  Colonien  von  hell- 
gelber Farbe;  die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt,  in  der  Stich  - 
cultur  wächst  der  Organismus  den  ganzen  Stich  entlang,  auf  der 
Oberfläche  bildet  er  einen  Belag,  der  an  die  lappige  Gestalt  eines 
Farenkrautblattes  erinnert.  Die  Art  gedeiht  ebenso  gut  bei 
Luftabschluss,  ist  also  facultativ  an  aerob  und  sehr  beweglich. 
Der  Organismus  ist  im  Stande,  hohe  Wärmegrade  zu  ertragen, 
so  dass  die  Stäbchen  die  Backtemperatur  überleben  und  sich  im 
fertigen  Brot  finden  lassen.  Seine  Sporen  sind  noch  widerstands- 
fähiger und  werden  erst  bei  zehn  Minuten  langem  Erhitzen  auf 
100°  abgetödtet.  Dieses  Bacterium,  welches  nicht  nur  im  Mehl, 
Kleie  und  Teig,  sondern  auch  im  Stuhlgang  und  überhaupt  in 
der  ganzen  Natur  in  grossen  Mengen  vorkommt,  bildet  bei  der 
normalen  ßrotgärung  Kohlensäure,  Essig-,  Milch-  und  Buttersäure, 
löst  Kleber  und  verwandelt  die  Stärke  in  Dextrin.  In  warmer 
Jahreszeit  kann  der  Bacillus  panificans  eine  Brotkrankheit  er- 
zeugen, d.  h.  das  Brot  schleimig,  fadenziehend,  faulig  machen, 
und  gerade  aus  diesem  Anlasse  hat  sich  Laurent  mit  dieser 
Frage  etwas  eingehender  beschäftigt 

1)  Wieg  and,  »Das  Protoplasma  als  FermentorganUmns«.  »Entstehung 
und  Ferment  Wirkung  der  Bakterien«. 

2)  Laurent,  »La  bacterie  de  la  fermentation  panaire«.    Balletins  de 

l'Acaddmie  royalo  de«  sciencea  de  Belgiqae,  1836,  8.  3,  T.  10,  765. 
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Popoff ')  berichtet  kurz  über  eine  anaerobe  Bacterienart, 
die  er  aus  dem  gärenden  Sauerteig  heraussuchten  konnte.  Dieser 
unbewegliche,  kurze,  ovale,  meist  paarweise  zusammenhängende 
Bacillus  wächst  —  obwohl  zur  Vermehrung  bei  Luftabschluss 
befähigt  —  auch  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  und  bildet  dann  an 
der  Oberfläche  der  Gelatine,  die  er  nicht  verflüssigt,  zarte  weisse 
Ausbreitungen,  auf  Kartoffeln  wächst  er  fast  unsichtbar,  bevorzugt 
saure  Nährsubstrate  und  in  Bouillon  bildet  er  einen  weiaslichen 
Niederschlag.  Bei  80»  wird  dieses  Bacterium  in  10  Minuten 
abgetödtet,  producirt  keine  Sporen,  liefert  Milch-  und  wahrschein- 
lich auch  andere  Säuren  und  Gase,  welche  von  Popoff  nicht 
analysirt  wurden.  Der  Autor  glaubt,  diesem  Bacillus,  der  sich 
im  Sauerteig  stete  findet,  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Brotgärung 
zuschreiben  zu  müssen. 

Dieser  ersten  Gruppe  von  Autoren  —  Boutroux  hat  seine 
Ansicht  allerdings,  wie  wir  sahen,  inzwischen  zu  Gunsten  der 
Hefe  geändert  —  stehen  die  der  zweiten  Gruppe  gegenüber, 
welche  ausschliesslich  die  Hefe  als  Hauptfactor  einer  normalen 
Brotgärung*)  ansehen  und  die  Gegenwart  der  Spaltpilze,  sowie 
ihre  Thätigkeit  für  absolut  entbehrlich,  ja  sogar  unter  Umstünden 
für  schädlich  halten.  Diese  Ansicht  vertritt  Aime-Girard8), 
für  welchen  die  Brotgärung  in  der  Umwandlung  der  Maltose 
in  Kohlensäure  und  Alkohol  besteht.  Auf  Grund  einiger  Analysen 
der  sich  beim  Aufgehen  bildenden  Gase  nimmt  er  das  Zustande- 
kommen einer  rein  alkoholischen  Gärung  an  und  findet  pro 
1  kg  Teig  2,73  g  CO*  und  2,5  g  Alkohol.  Die  Säurebildung 
wird  für  etwas  Accessorisches  gehalten.  Jago4)  kommt  zum 
gleichen  Resultat. 

1)  Popoff,  »Sur  un  Bacille  anaeroble  de  )a  fertnentation  panaire«. 
Annales  de  l'Institut  Pasteur,  lö'JO,  IV.,  674. 

3)  Ich  kann  leider  die  Autoren,  welche  unter  ttrotgftrung  »Weisebrol 
hefegarung«  nnd  diejenigen,  die  darunter  »Sauerteiggarung«  verstellen,  nicht 
streng  auseinanderhalten ,  da  die  Ausdrucksweise  in  den  fremden  Sprachen 
mir  nicht  immer  eindeutig  erschien. 

3)  Comptes  rendus,  Aime-Girard,  1885,  101,  601. 

4)  Jsgo,  »Fermentation  in  its  »elation  to  bread  makinge.  The  Journal 
of  the  Society  of  chemiral  Industrie,  1887,  29.  Marz,  164—170 
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Nach  Arcangeli1)  wird  die  Garung  durch  8accharomycea 
minor  vermittelt,  welcher  eine  alkoholische  Gärung  hervorruft 
Neuen  diesem  Sprosspilz  rindet  der  Autor  den  Bacillus  subtilis 
Praz.,  welchem  die  Starke-  und  Eiweisslösung-  und  Mycoderma 
vini,  dem  die  Eesigsäurebildung  (?)  zugeschrieben  werden,  allein 
die  Gegenwart  dieser  Schizomyceten  ist  lür  Arcangeli  von  ganz 
nebensachlicher  Bedeutuug. 

Auch  Dünnenberger')  kommt  auf  Grund  seiner  sorg- 
fältigen Untersuchungen  zum  Schluss,  dass  die  normale  Brot- 
gärung eine  alkoholische  sei.  Als  einziger  wesentlicher  Gär- 
organismus sei  nur  die  Sprosshefe  zu  betrachten,  während  die 
Bacterien  eine  unnöthige  Verunreinigung  bilden  und  absolut  ent- 
behrlich seien.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  alle  Experimente 
dieses  Forschers  hier  anzugeben,  und  zwar  umsomehr,  als  manche 
von  ihnen  nicht  ganz  einwandfrei  sind  und  mir  die  These  des 
Autors  nicht  recht  zu  beweisen  scheinen.  Uebrigens  muss  ich 
auf  einige  Punkte  dieser  Arbeit  zurückkommen,  soweit  sie  meinen 
Resultaten  zu  widersprechen  scheinen. 

An  den  Schluss  dieser  kurzen  literarischen  Uebersicht  kann 
passend  die  Untersuchung  über  die  Organismen  des  Sauerteigs 
von  Peters8)  gestellt  werden.  Dieser  Autor,  der  sich  die  Auf- 
gabe stellte:  die  normal  im  Sauerteig  vorkommenden  Organismen 
genauer  kennen  zu  lernen,  um  so  zu  einem  Verständnis  der 
durch  sie  hervorgerufenen  Wirkungen  zu  kommen,  nimmt  nämlich 
zwischen  beiden  Gruppen  eine  vermittelnde  Stellung  ein.  Das 
Resultat  seiner  Untersuchungen  lautet  dahin,  dass  die  durch  den 
Sauerteig  hervorgerufene  Brotgärung  aus  einer  Reihe  neben 
einander  herlaufender,  zum  Theil  ineinander  greifender  Um- 

1)  Arcangeli,  I  »Poche  parole  sulla  ferementasione  panaria«.  II.  »Bulla 
fermentaiione  panaria«  Atti  della  Societa  toscana  di  scienza  naturali  resi- 
dente  in  Pisa  Vol.  IX,  1888,  läse.  1,  fr.  8,  p  22 

2)  Dannenberger,  »Bakteriologisch  chemische  Untersuchung  Über 
die  beim  Aufgehen  des  Broileiges  wirkenden  Ursachen«.  Dissertation. 
Cassel,  1888 

8)  Peters,  »Die  Organismen  des  Sauerteigs  und  ihre  Bedeutung  für 
die  Brotgftruiig«.    Botanische  Zeitung  1889,  Jahrgang  47,  Nr.  26,  2H,  27. 
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Die  Peters» 


Aussehen 


Stichcultur  auf  N&hrgelatine 


Sehr  kleine  Kurt- 
Stäbchen. 


Die  !ln  älteren  Culturen  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 


[/Angel  bewegungslos, sonst 

das 

l'V 
fache 

der 
Breite 


einzeln     oder  zu 
zweien  zusammen- 
hAngend ,   in  der 
Flüssigkeit  umher 
schwimmend. 


Stäbchen  :  ein- 1 
sein  oder  tu 
zweien,  hftußg 
mehrere  mit 
ihren  Längs 
sehnen  parallel 
nebeneinander. 

Stäbchen ;  an  ei- 1 
nem  Ende  ab  ! 
gestumpft,  sm 
andern  zuge- 
spitzt, also  ei- 
förmig. 

Dicke  Faden  wirr 
durcheinander 
geschlungen. 


1,5  ft  ;In  Flüssigkeiten 
lang,  \  schwärmen  sie  leb- 

0,4  //  j  haft  umher. 
Durch- ' 
Mm 


Zuerst  Stäbchen, 
dann  lange  Frt 
den,theilsparal 
lel  tbeils  wirr 
geschlungen. 


1.6  ß 
lang, 

0.8  p 
breit 


Beweglichkeit  wurde 
nicht  beobachtet. 


An  der  Oberfläche  findet  keine 
Ausbreitung   statt;    lange  des 
ganeen  Stichcanals  entwickeln 
sich  kugelige  Colonien,  die  lang 
»am  wachsen. 


Innerhalb  der  Gelatine  wachst 
fast  gar  nichts.  An  der  Ober- 
flache  bildet  sich  eine  starke 
weissgelbliche  Auflagerung. 


Dem  B  ganz  Ihnlich,  d.  h.  nur 
auf  der  Oberfläche. 


0,ß  ft*  Lebhafte  Bewegung.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 
dick  Isolirte  kugelige  Golonien,  ohne 

sich  auf  der  Oberflacho  tu  ent- 
wickeln. 


Nach    24   Stunden  {Arn  besten  gedeiht  er  in  einen 


hflrt  die  Beweglich- 
keit auf. 


Aufgtiee  von  gekochtem  Hühner- 
ei weis«;  iu  gewohnlicher  Gela- 
tine wachst  er  nicht,  sobald  man 
aber  dem  Nährboden  lösliche 
Starke  zusetzt,  findet  ein  üppiges 
Wachsthum  mit  schneller  Ver 
flüsaigung  der  Gelatine  statt. 


setzungsprocesse  besteht,  deren  wesentlichster,  die  alkoholische 
Gärung,  durch  Saccharomyceten  hervorgerufen  wird,  während  die 
durch  Bacterieu  hervorgerufenen  Säuregärungen  und  Lösungs- 
vorgänge  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommen.  Unter  den 
Sprosspilzen,  die  sich  mehr  oder  weniger  regelmässig  im  Sauerteig 
finden  lassen,  hat  Peters  vier  Arten  isolirt:  die  am  reichlichsten 
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Auf  der  Gelatineplatte 

Sporenbildung 

Girungsproducte 

Dieses  Stäbchen  bildet  kleiue,  kreis- 
runde  Oolonien,  im  dorch  fallenden 
Lichte  mattgelbbrann. 

Keine. 

• 

In  Form,  Farbe  and  Grösse  Ahnlich 
dem  A,  wichst  aber  rascher. 

Keine. 

Bildet  Milchsäure 
u.  lost  io  geringem 
Grade  Stärke. 

Kreisrunde  homogene  Golonlen ,  die 
grosse  Neigung  aeigen,  falls  sie  an  die 
Oberflache  gelangen,  sich  flächenartig 
auniu  breiten;  im  durchfallenden  Lichte 
von  brauner  Farbe. 

Keine. 

• 

In  Farbe  und  Q rosse  ähnlich  dem  A, 
sind  aber  nicht  rund,  sondern  läng- 
lich (Mehlsack)  und  wachsen  sehr 
langsam,  in  Agar  bilden  sich  rund- 
liche Oolonien,  die  aber  im  Umfang 
bald  unregel massig  werden;  auf  der 
Oberfläche  breiten  sie  sich  auf  und 
bilden  eine  dicke,  glansende  Schicht, 
wobei  reichliche  SporenbUdnng  eintritt 

W         W%  S  -         wm     ..              t  s 

In  Bierwnrae  reich- 
liche Sporenbi  Idung, 
1,4  ft  lang,  nicht 
ganz  0,5  p.  dick. 

w^0^^  Ö4ftsAc 

Die  stärkste  Sporen- 
bildung   tritt  in 
neutralem  Hefe- 
wasser bei  80*  C 

ein ,  Sporen  1,6  ft 
lang  und  0,8^  breit 

Lost  Eiweiss  und 

vorkommende  Hefeart  zeigt  kugelrunde  Zellen  von  3,5  /<  Durch- 
messer, auf  feuchten  Gypsplatten  bildet  sie  reichliche  Sporen, 
in  zuckerhaltigen  Lösungen  ruft  sie  eine  lebhafte  Garung  hervor 
und  scheint  mit  Saccharomyces  minor  Engel  identisch  zu  sein. 
Die  zweite  Hefeart  ist  eiförmig,  3 — 4  n  lang  und  2,5 — 3  n  breit, 
besitzt  übrigens  alle  Eigenschaften  der  ersten  Form.  Ebenso 
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regelmässig,  wenn  auch  in  wechselnden  Mengen,  findet  sich 
Mycoderma  vini,  welches  vom  Autor  für  eine  Verunreinigung 
gehalten  wird,  und  endlich  sehr  unregelmässig  treten  Hefezellen 
auf,  die  dem  Saccharorayces  cerevisiae  ähnlich  und  nur  zufällig 
in  den  Sauerteig  gerathen  sind. 

Es  ist  Peters  ferner  gelungen,  neben  diesen  Sprosshefen 
fünf  Bacterienarten  aus  dem  gärenden  Sauerteig  herauszuzüchten, 
(Siehe  Tabelle  auf  S.  274  und  275). 

Damit  schliessen  wir  diese  kurze  Uebersicht  alles  dessen, 
was  auf  diesem  Gebiete  in  neuerer  Zeit  gearbeitet  worden  ist. 

Jeder,  der  nicht  selbst  in  dieser  Frage  gearbeitet  hat,  wird 
durch  die  Kette  von  Widersprüchen,  in  den  Hauptpunkten  sowohl, 
wie  in  den  Einzelheiten,  den  Eindruck  empfangen,  dass  eine 
erneute  sorgfältige,  vorurtheilsfreie  Bearbeitung  der  Fragen  nicht 
nur  vollberechtigt,  sondern  noth wendig  zur  Klärung  unserer  An- 
schauungen erscheint.  Ich  folgte  daher  gerne  dem  Vorschlage 
von  Herrn  Professor  K.  B.  Lehmann,  mich  unter  seiner  Leitung 
von  neuem  mit  den  streitigen  Fragen  zu  beschäftigen. 

Möge  es  mir  gelungen  sein,  einen  wesentlichen  Fortschritt 
unserer  Erkenntnis  anzubahnen. 

2.  Die  Organismen  des  Sauerteigs. 

a)  Die  Hefe  de«  Sauerteigs. 

Wenn  man  aus  dem  Sauerteig  mikroskopische  Präparate  mit 
der  üblichen  Färbetechnik  macht,  so  findet  man  darin  in  grosser 
Anzahl  einzelne  oder  zu  zweien  verbundene  Kurzstäbchen  und 
erst  bei  näherer  und  längerer  Betrachtung  trifft  man  hier  und 
da  spärlich  vorkommende  Saccharomyceszellen  —  giesst  man 
aber  aus  demselben  Sauerteig  Gelatine  platten,  so  beobachtet  man 
sofort,  daas  die  Hefe  sich  massenweise  und  zwar  ziemlich  unab- 
hängig von  dem  Alkalescenzgrade  des  betreffenden  Nährbodens 
entwickelt,  während  Bacteriencolonien  im  Vergleich  zur  Zahl  der 
Sprosspilzrasen  sehr  massig  vertreten  sind. 
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Im  Laufe  eines  ganzen  Jahres,  so  lange  ich  mich  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  habe,  wiederholte  sich  dieses  üppige  Wachs- 
thura  der  Hefe  ßuf  Gelatine,  während  die  Bacterien,  an  und  für 
sich  im  Sauerteig  so  zahlreich  vertreten,  durch  die  Sprosspilze 
ganz  überwuchert  schienen. 

Um  zu  Zählungen  der  Hefeindividuen  geeignete  Platten  zu 
erhalten,  erwies  sich  folgende  Verdünnung  als  besonders  geeignet: 
lh  g  frischen  Sauerteig  mit  10  ccm  Wasser  in  einer  Reibschale 
zerreiben,  1  ccm  von  diesem  Gemisch  wieder  mit  100  ccm  Wasser 
versetzen  und  erst  mit  0,1  ccm  davon  die  Platten  beschicken. 
Auf  jeden  Quadratcentimeter  der  bekannten  Wulff  hü  gel 'sehen 
Zähltafel  kamen  beispielsweise  in  einem  Zählversuche  (es  wurden 
stets  Dosen  mit  54  qcm  Bodenfläche  verwendet) 

Gelatine,  pro  1  qcm  Mittel 
60       40       45       50  60 
60      60      35      50      36  48,6 

Zuckergelatine,  pro  1  qcm 
30      40      60     100  56 
70      70      66       70      90  64,0 

56,2 

also  durchschnittlich  pro  1  qcm  56  Colonien. 

Hieraus  berechnet  sich  für  1  g  Sauerteig  78  Millionen  Hefe- 
zellen. 

Das»  für  das  üppige  Gedeihen  der  Hefe  nicht  der  specielle 
Nährboden  resp.  sein  zufälliger  Aciditätsgrad  verantwortlich  ge- 
macht werden  konnte,  zeigte  folgender  Versuch :  Zum  Platten- 
gi  essen  wurden  wiederholt  Gelatinen  von  verschiedenem  Aciditats- 
grade  verwendet  und  zwar: 

1.  Saure  Gelatine,  von  der  10  ccm  gerade  0,5  ccm  Normal- 
NaOH  zum  Neutralismen  gebrauchten  (Indicator  Phenolphthalein), 

2.  absolut  neutrale  Gelatine  (Phenolphthalein  als  Indicator), 

3.  und  4.  alkalische  Gelatine,  d.  h.  zu  10  ccm  neutraler  Gela- 
tine war  1,0  resp.  1,5  ccm  Nonnal-NaOH  zugesetzt1)  Auf  allen 


1)  Indicator  PhenolphUlem. 
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vier  Nährböden  zeigte  sich  dieselbe  üppige,  gleich  starke  Hefe 
entwickelung  und  daneben  immer  nur  eine  verhältnismässig 
geringe  Zahl  von  Bacteriencolonien.  Dieser  einfache  Versuch 
beweist,  dass  das  Accommodiruugsvermögen  der  Sauerteighefe  an 
verschieden  saure  resp.  alkalische  Nährböden  eine  hervorragende 
Eigenschaft  dieser  Hefeart  bildet,  worauf  wir  weiter  unten  noch- 
mals ku  sprechen  kommen. 

Um  nun,  durch  die  Hefe  ungestört,  die  Sauerteigbacterien, 
welche  beim  directen  Mikroskopiren  so  massenhaft  in  die  Augen 
fallen,  reichlicher  zur  Entwickelung  zu  bringen,  musa  man  die 
Öprosspilze  eliminiren.  Eine  starke  Einschränkung  erfährt  die 
Entwickelung  der  letzteren,  wie  ich  beobachtete,  auf  Agarplatten, 
die  sich  bei  der  Bruttemperatur  entwickeln ;  noch  reichlicher  und 
reiner  erhält  man  die  Spaltpilze,  wenn  man  den  im  Wasser  ver- 
theilten Sauerteig  in  ein  Reagenzglas  mit  Zuckerbouillon  bringt 
und  bei  37  °C.  im  Brutschrank  hält;  unter  diesen  Umständen 
werden  die  Sprosspilze  in  ihrer  Entwickelung  vollständig  unter- 
drückt, und  wenn  man  von  dieser  Zuckerbouillon  Platten  giesst, 
so  erhält  man  auf  das  Leichteste  ausschliesslich  Colonien  der  im 
Sauerteig  vorkommenden  Spaltpilze. 

Wir  gehen  nun  zur  Schilderung  der  eigentlichen  Flora  dieses 
Mediums  über  und  wollen  gleich  die  oben  berichteten  Resultate 
von  Peters  in  Vergleich  ziehen.  Es  ist  mir  nicht  möglich  ge- 
wesen, die  Angaben  von  Boutroux  und  Peters,  von  denen 
jeder  mehrere  Arten  der  Hefe  im  gärenden  Sauerteig  fand,  be- 
stätigen zu  können.  Auf  einer  ganzen  Reihe  von  Platten,  die 
ich  längere  Zeit  von  aus  zwei  verschiedenen  hiesigen  Bäckereien 
stammendem  Sauerteig  gegossen  habe,  kam  zur  Entwickelung  nur 
eine  einzige  Art  der  Hefe,  welche  alle  Eigenschaften  von  Saccharo- 
myces  minor  Engel  besitzt  Ich  verzichte  auf  eine  ausführliche 
Beschreibung  dieser  Art,  weil  ich  mich  mit  derselben  nicht  näher 
beschäftigte;  ich  habe  jedoch  die  Angaben  von  Peters  über  diese 
auffallend  kleinzellige  Art  im  wesentlichen  nachgeprüft  und  als 
richtig  befunden.  Saccbaromyces  minor  wird  zur  Zeit  im  hygie- 
nischen Institut  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen. 
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b)  Bacillus  levana  (Lehmann  und  Wolffln). 
Zu  den  im  Sauerteig  vorkommenden  Spaltpilzen  übergehend, 
will  ich  gleich  bemerken,  dass  ein  Bacterium,  welches  mit  dem 
unter  A  von  Peter 3  beschriebenen  Bacillus  identisch  wäre,  im 
Sauerteig  der  Würzburger  Bäckereien  sich  nicht  finden  Hess.  Die 
Petere'schen  Bacterienarten  B,  D  und  E  fand  ich  nur  unregelmässig 
und  nicht  absolut  den  Peters 'sehen  Beschreibungen  entsprechend 
Ich  habe  im  Laufe  eines  Jahres  22  mal  den  Würzburger  Sauerteig 
bacteriologisch ,  d.  h.  etwa  alle  zwei  Wochen  einmal,  nach  der 
Plattenmethode  untersucht,  nur  in  fünf  Fällen  habe  ich  eine  der 
obigen  Arten  finden  können.  Dagegen  tritt  mit  grösster  Canstanz 
und  Regelmassigkeit  neben  der  Hefe,  die  im  Sauerteig  nie  fehlt, 
ein  Bacterium  auf,  dem  wir  eine  grössere  Bedeutung  beimessen. 
Dasselbe  soll  deswegen  eingehend  beschrieben  und  mit  dem  »Ba- 
cillus panificaus«  von  Laurent,  der  Popoff'schen  anaeroben  Art 
und  schliesslich  dem  Bacterium  C  von  Peters  verglichen  werden; 
über  die  Bacterien,  die  mit  Peters'scheu  Arten  B,  D  und  E  überein- 
zustimmen scheinen,  werde  ich  mich  nur  in  einem  kurzen  Anhang 
beschäftigen. 

Das  Bacterium,  welches  neben  dem  8prosspilz  Saccharomyces 
minor  Engel  den  einzigen  reichlich  constant  auftretenden  Mikro- 
organismus des  Sauerteiges  bildet,  ist  ein  kleines,  kurzes  Stäbchen 
mit  abgerundeten  Enden,  etwa  1,8  n  lang  und  0,6  ,u  breit.  Diese 
Dimensionen  behält  es  auf  allen  festen  Nährböden ;  nur  in  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten ,  wo  es  besonders  üppig  gedeihen  kann, 
werden  einzelne  Individuen  länger  und  breiter,  so  dass  sie  die 
Länge  von  2,7  f*  und  Breite  1,3  ft  erreichen  können.  Dieses 
Bacterium  tritt  entweder  einzeln  oder  paarweise  auf,  nie  aber  in 
längeren  Verbanden  oder  zu  Fäden  ausgewachsen. 

Im  hängenden  Tropfen  untersucht,  zeigt  dieser  Bacillus  eine 
massige  Beweglichkeit  und  nicht  nur  die  einzelnen,  sondern  auch 
die  Doppelstäbchen  lassen  eine  deutliche  Locomotion  erkennen. 

Es  ist  uns  nicht  gelungen,  eine  Sporenbildung  constatiren  zu 
können,  weder  im  hängenden  Tropfen,  noch  durch  die  Färbung, 
dagegen  beobachtet  man  nicht  selten  innerhalb  der  Stäbchen  un- 
gefärbt bleibende  Stellen,  helle  Lücken  im  Zellprotoplasma;  eine 
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ähnliche  Erscheinung  beim  Bacillus  des  Typhus  abdominalis  wird 
von  Buchner1)  in  der  Weise  erklärt,  dass  sich  bei  dein  An- 
trocknen der  Bacterien  auf  dem  Deckglase  oder  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Farblösungen  das  Bacterienprotoplasma  an  diesen  Stellen 
von  der  Membran  ablöst  und  zurücksieht,  was  nicht  nur  in  den 
Endstücken,  sondern  auch  ebenso  häufig  in  der  Mitte  der  Stäbchen 
vorkommen  kann.  Unser  Sauerteigbacterium  ist  für  alle  Anilin- 
farbstoffe sehr  leicht  empfänglich ;  es  färbt  sich  rasch  und  intensiv 
und  behält  die  Farbe  längere  Zeit.  Nach  Gram  wird  es  entfärbt. 

Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wächst  es  auf  allen  Nähr- 
böden, festen  wie  flüssigen,  ziemlich  rasch,  besonders  üppig  ge- 
deiht es  aber  bei  Bruttemperatur.  Der  Bacillus  ist  eine  faeuitativ 
anaerobe  Art  und  vermag  nicht  nur  bei  Abschluss  des  Sauer- 
stoffs —  ich  habe  Versuche  mit  Stichculturen,  Platten  etc.  nach 
der  Buchner'schen  Pyrogaliussäuremethode  gemacht  —  ,  sondern 
auch  in  reiner  Kohlensäureatmosphäre  in  gleicher  Zeit  uud  gleich 
gut  sich  zu  eutwickeln. 

Ueber  das  Aussehen  der  Culturen  auf  verschiedenen  Nähr- 
böden gibt  folgende  Tabelle  Auskunft: 

Plattencullaren. 


Rasches  and  üppiges  Wachsthum,  hellgelbe  homogene  scharf 
begrenzte  Colonien,  die  bei  theilweiser  Abbiendung  fein 
granulirt  und  concentrisch  geschichtet  erscheinen.  Sobald 
sie  an  die  Oberfläche  vordringen,  breiten  sie  Bich  ans,  bilden 
dünne,  durchsichtige,  un regelmässig  gebuchtete  Auflager- 
ungen ;  die  letzteren  sind  entweder  ganz  homogen  oder  ent- 
halten in  ihrer  Mitte  die  ursprüngliche  Colonie  als  Kern. 

Die  Entwickelung,  soust  ganz  Ähnlich,  ist  eine  viel  langsamere 
and  spärlichere.  Die  Üulonien  sind  etwas  dnnkter  gefärbt, 
am  Rande  aber  heller,  wodurch  die  Granulirung  deutlicher 
au  sehen  ist.  Auch  hier  wird  die  Gelatine  nicht  verflüssigt. 

Die  Colonien  »eigen  ein  ähnliches  Wachsthain,  was  die 
Farbe  betrifft,  die  Form  dagegen  ist  schon  nicht  mehr  so 
constant  rund,  wie  das  auf  den  Gelatineplatten  der  Fall 
ist,  sondern  eine  höchst  unregelmäßige  und  verschiedene: 
mehr  oder  weniger  rund,  oval,  wetesteinförmig,  alle  aber 
mit  einem  scharfen  schwarzen  Rand  umgeben. 

1)  »Ueber  die  vermeintlichen  Spören  der  Typhusbacillen«  von  Dr.  H. 
Bachner,  Centralblatt  für  ßacteriologie  und  Parasitenknnde,  1888,  Band  IV, 
Nr.  12,  18,  8.  363-886. 


Neutrale  oder 


Gelatine. 


Gelatine. 
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Gelatine» 
slichcultur 


Gelatine 
strichcnltur. 


und  Strich- 


Ein  kräftigem  Wachst  h  uro  längs  de«  ganzen  Stichcanals  in 
Form  weia«*er,  kleiner  Knöpfehen,  wobei  die  Entwickelang 
im  Innern  der  Gelatine  eine  gleichmanaige  ist.  Auf  der 
Oberfläche  entsteht  eine  trockene,  dünne  «arte  Haut  von 
bläulichem  Glänze,  mit  blattarüg  gezarktem  Bande.  Bei 
frisch  herausgezüchteten  Cultoren,  die  eich  noch  im  Besitze 
ihrer  vollen  G&rfahigkoit  befinden,  bilden  Bich  nicht  selten 
einzelne  Gasblasen,  obwohl  der  Nährboden  keinen  Zucker 
»asat*,  erhalten  hat. 

Ein  besonders  üppiges,  sonst  aber  dem  der  Slichcultur  Ähn- 
lichem Oberflächen  wachsthum  findet  man  am  Striche  auf 
schräg  erstarrter  Gelatine,  wobei  nach  einigen  Tagen  der 
bis  jettt  durchsichtige  Nährboden  gewohnlich  milchig  ge- 
trübt wird. 

Zeichnen  sieh  ebenso  durch  ihre  Ueppigkuit  aus,  obwohl  sie 
wenig  charakteristisch  sind;  auf  der  Oberfläche  bildet  sieb 
ein  dicker,  gblbticher  compacter  Belag,  im  Inneren  der 
Agarcalturen  findet  längs  des  ganzen  Impfstiches  eine  reich- 
liche Entwickelung  statt. 

Kartoffel-  and  Boulllonculturen. 


Kartoffel. 


Zucker- 


Auf  der  Oberflache  der  Kartoffel  bildet  sieh  ein  massiger, 
dankelgelblicher,  saftig  glänzender,  schmieriger  Belag,  der 
sich  in  einigen  Tagen  beinahe  Ober  die  gunse  Oberfläche 
der  Kartoffel  ausbreitet,  ohne  in  die  Tiefe  einzudringen. 
Einzelne  Stabchen  werden  dicker  und  langer,  wie  das  auch 
bei  der  suckerhaltigen  Bouillon  der  Fall  ist. 

Betrachtliche  Entwickelung  und  starke  Trübung  des  Nähr- 
bodens, wobei  eine  massige  Gasbildung  stattfindet 

Ein  rasches  and  üppiges  Wachsthurn,  besonders  bei  der  Brut- 
temperatur, schon  innerhalb  einiger  Stunden  wird  die 
Zuckerbouillon  getrübt,  stark  schäumend,  wobei  sich  auf 
dem  Boden  des  Reagens^lases  ein  weiaslicher,  aus  den 
bestehender  Sata  bildet. 


Enthalten  die  zu  den  btichculturen  benatzten  Gelatine-  und 

Agarröbrchen  Zucker,  so  findet  man  nicht  nur  ein  reichlicheres 

Wachstum,  sondern  auch  zahlreiche  Gasblasen,  die  sich  in  der 

Nähe  des  Stiches  und  meistens  im  oberen  Theil  der  Cultur  bilden ; 

die  Zuckeragarröhrchen  sind  gewöhnlich  ganz  mit  Gasblasen  aus- 
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gefüllt.  Von  dieser  Eigenschaft  unseres  Bacteriums,  Gas  zu  bilden, 
kann  man  sich  noch  besser  überzeugen,  wenn  man  Schüttel- 
culturen  in  zuckerhaltiger  Gelatine  anlegt:  in  kurzer  Zeit  ist  der 
ganze  Nährboden  im  Reagensglas  zerrissen  und  zum  Theil  in  die 
Höhe  gehoben. 

Will  man  sich  gleichzeitig  über  die  Natur  des  gebildeten 
Gases  orientiren,  so  bedient  man  sich  des  sog.  Gärkölbchens, 
welches  schon  lange  im  Gebrauch  in  physiologisch-chemischen 
Laboratorien  und  besonders  werthvoll  zu  der  qualitativen  und 
quantitativen  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn  ist.1) 

Nachdem  man  ein  solches  Gärkölbchen  mit  zuckerhaltiger 
Bouillon  gefüllt,  steril isirt-  und  mit  der  betreffenden  Bacterien- 
art  inficirt  hat,  bemerkt  man  bald  eine  gleich  massige  Trübung 
der  Bouillon  im  ganzen  Kölbchen,  d.  h.  auch  in  dessen  ge- 
schlossenem Schenkel,  und  nach  kurzer  Zeit  sieht  man  auch 
einzelne  aufsteigende  Gasbläschen,  die  sich  im  geschlossenen 
Schenkel  sammeln  und  ihn  ganz  ausfüllen.  Füllt  man  nach  der 
beendeten  Gärung  den  offenen  Schenkel  des  Kölbchens  mit  Kali- 
oder Natronlauge,  schliesst  oie  Oeffnung  mit  dem  Finger  und 
schüttelt  tüchtig ,  so  absorbirt  die  Lauge  einen  Theil  des  Gas- 
gomisches:  die  Kohlensäure.  Wenn  man  den  übrig  gebliebenen 
Gasrest  wieder  in  die  geschlossene  Röhre  zurückbefördert,  ehe 
man  deu  Finger  von  der  Oeffnung  nimmt,  so  findet  man  das 
Verhältnis  —  annähernd  natürlich  —  der  COi  zu  der  Gesammt- 
gasmenge.  Zahlreiche,  auf  diese  Weise  mit  unserem  Bacillus 
ausgeführte  Versuche  haben  gezeigt,  dass  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  des  gebildeten  Gases  durch  die  Kahlauge  absorbirt  wird 
und  demnach  COt  ist 

Um  dieses  Gas  in  grösserem  Maassstabe  zu  erhalten  und  seine 
Zusammensetzung  quantitativ  feststellen  zu  können,  habe  ich  mich 
des  einfachen  Apparates  bedient,  den  Dunbar1)  «um  ähnlichen 

1)  »Dm  Glrungskolbchen  in  der  Bakteriologie  t  ton  T.  Smitb,  Central- 
blatt  für  Baeteriologie  und  Parasitenkunde,  1890,  Band  VII,  Nr.  16,  B.  509. 

2)  »Untersuchungen  ubor  den  Typhusbacillus  und  den  Bacillus  coli 
communis«  Ton  Dr.  Wm.  Dun  bar,  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infections 
krsnkheiten,  1692,  Band  XII,  8.  486. 
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Zweck  benützt  bat.  Er  bestellt  aus  einem  Erlen  meyer'schen 
Kolben,  welcher  mit  einem  festschliessenden ,  zweimal  durch- 
bohrten Gummipfropfen  versehen  ist;  durch  die  eine  Oeffuung 
geht  ein  langes  Glasrohr,  welches  bis  zum  Boden  reicht  und  in 
seinem  oberen  Theil  zu  einer  Kugel  ausgeblasen  ist,  und  die  andere 
Oeffnung  enthält  ein  kurzes  Glashahnrohr,  welches  zum  Ablassen 
des  gebildeten  Gases  dient  Wird  ein  solcher  Apparat,  der  in 
unserem  Falle  600  ccm  Flüssigkeit  fasste,  mit  1  %  Zuckerbouillon- 
losung gefüllt,  dreimal  sterilisirt  —  um  ihn  nicht  nur  keimfrei 
zu  machen,  sondern  auch  die  eingeschlossene  Luft  auszutreiben  — , 
mit  einer  frischen  Cultur  unseres  Bacteriums  durch  die  offene 
Rohre,  von  oben  aus  inficirt  und  warm  stehen  gelassen,  so  trübt 
sich  bald  der  ganze  Inhalt  des  Apparates,  in  kurzer  Zeit  be- 
ginnen einzelne  Gasbläschen  aufzusteigen,  und  nach  Ablauf  von 
24  bis  36  Stunden  erreicht  die  Gasbildung  ihr  Maximum. 

Bei  diesem  Zuckergehalte  des  Nährbodens  habe  ich  gewöhn- 
lich 300  ccm  Gas  erhalten ,  was  60%  des  Gesammtvolums  aus- 
macht. 

Die  Reinheit  der  Bouillonculturen  ist  jedes  Mal  durch  An- 
fertigung mikroskopischer  Präparate  und  Plattengiessen  constatirt 
worden. 

Zur  eigentlichen  Gasanalyse  sind  die  Apparate  von  Walther 
Hempel1)  benützt  worden;  ein  beliebiges  Gasvolum  wird  in  die 
Gaabürette  übergeführt  und  diese  in  beatiinmter  Reihenfolge  mit 
den  Gaspipetten  verbunden,  welche  die  geeigneten  Gasabsorptions- 
mittel enthalten.  Als  solches  habe  ich  benützt:  für  Kohlensäure 
25 °/« ige  Kalilauge,  für  Sauerstoff  Pyrogallusäure  in  alkalischer 
Losung;  Wasserstoff  ist,  mit  Luft  vermengt,  in  Gegenwart  von 
Palladium  zu  Wasser  verbrannt  worden,  das  eventuell  vorhandene 
Methan  habe  ich  versucht,  in  der  Drehschmidt's  Platincapillare, 
auch  mit  Luft  vermengt,  zu  COt  und  HsO  zu  verbrennen,  den 
nicht  absorbirbaren  Gasrest  endlich  habe  ich  als  Stickstoff  an- 
genommen. 


1)  »Lehrbach  der  technischen  Geennelyse«  von  C.  Winkler,  II.  Ann., 
Freiberg,  189t. 
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Die  auf  diese  Art  und  Weise  vorgenommene  Analyse  der 
Gärungsgase  hat  folgende  Zahlen  ergeben: 
L  In  l%iger  Zuckerbouillon: 


L 

2. 

3. 

Kohlensaure 

68.9 

66,8 

63,7 

Wasserstoff 

25,4 

28,7 

31,8 

Stickstoff 

5,7 

4,5 

4,5. 

Kohlenwasserstoffe  habe  ich  nie  gefunden. 

Diese  drei  nacheinander  ausgeführten  Analysen  dreier  Gas- 
portionen,  die  aus  demselben  Gärkolben,  entnommen  worden 
sind,  zeigen  keine  volle  Constanz  in  chemischer  Zusammensetzung 
des  durch  unser  ßacterium  gebildeten  Gases,  sondern  eine  regel 
mäasige  Abnahme  der  Kohlensäure  und  entsprechende  Zunahme 
des  Wasserstoffs.  Dieses  Variiren  der  Kohlensäure-  und  Wasser- 
stoffzahlon  kann,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  noch  weitergehen, 
so  dass  Werthe  von  50  %  für  jedes  Gas  gefunden  werden.  Meiner 
Ansicht  nach  liegt  die  Erklärung  dieser  auf  den  ersten  Blick  be- 
fremdenden Erscheinung  darin  dass  die  obigen  Gase  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  vom  Wasser  des  Gärkolbons  absorbirt 
werden : 

ICK)  Vol.  Wasser  absorbiren  bei  760  mm  Druck  und  bei  Tem- 


von 

0 

N 

H 

CO- 

0° 

4,11 

2,03 

1,93 

179,7, 

10° 

3,25 

1,61 

1,93 

118,5, 

20° 

2,84 

1,40 

1,93 

90,1 

Vol.  Gas,  bei  0°  und  760  mm  gemessen. 

Auch  beim  Auffangen  der  Gase  über  Wasser  in  einem  in 
einer  Wasserwanne  stehenden  Glascylinder  werden  CO* -Verluste 
nicht  zu  vermeiden  sein. 

Ausser  der  zuckerhaltigen  Bouillon  hal>c  ich  noch  Bierwürze, 
verdünnte  Würze  und  zuckerfreie  Bouillon  vergären  lassen,  wobei 
sich  folgeudt  Zusammensetzung  des  gebildeten  Gases  ergeben  hat: 


Ha.  %  Bierwürze  IIb.  %  Verdünnte  Würze  (a  Wasser) 
CO»      68,7  63,8 
H«      22.1  28.7 
Ki       9,2  7,5. 
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Vergart  man  aber  mit  diesem  Bacterium  zuckerfreie  Bouillon, 
so  erhält  man  auf  GOO  ccm  Flüssigkeit  nur  30  ccm  Gas,  was  5  °/o 
des  Gesammtvolums  ausmacht.  Bei  Abwesenh  eit  von  Zucker 
wird  keine  Kohlensäure  gebildet,  und  das  entstehende  Gas 
besteht  aus  Wasserstoff  und  Stickstoff  im  folgenden  Verhältnis» : 

III.  Zuckerfreie  Bouillon. 


Die  Thatsache,  dass  auch  dann  das  Bacterium  eine  Gas- 
bildung hervorrufen  kann,  wenn  der  Nährboden  keinen  besonderen 
Zuckereusatz  erhält,  stimmt  damit  überein,  dass  in  gewöhnlichen, 
also  zuckerfreien,  Gelatine-  oder  Agarröhrchen  mit  einer  frischen 
Stichcultur  des  betreffenden  Stäbchens  sich  einzelne  Gasblasen 
bilden,  was  schon  früher  erwähnt  worden  ist. 

Unser  Sauerteigmikroorganismus  ist  nicht  nur  ein  Gasbildner, 
sondern  auch  ein  ausgesprochener  Säurebildner. 

Inficirt  man  zuckerfreie  Bouillon  mit  diesem  Stäbchen,  so 
wird  keine  Säure  gebildet,  obwohl  eine  beträchtliche  Entwickelung 
und  Trübung  des  Nährbodens  stattfindet;  ist  die  Bouillon  zucker- 
haltig, so  ist  das  Wachsthum,  besonders  bei  der  Rrutteroperatur, 
ein  sehr  rasches  und  üppiges,  wobei  die  Reaction  der  Bouillon 
aus  der  alkalischen  oder  neutralen  eine  deutlich  saure  geworden, 
was  der  Farbenumschlag  der  zugesetzten  Lakmustinctur  anzeigt. 
10  ccm  l  %  iger  Zuckerbouillon ,  mit  einer  frisch  aus  Teig  ge 
züchteten  Cultur  dieses  Stäbchens  inficirt,  liefern  soviel  Säure, 

dass  zu  ihrem  Neutralismen  4  ccm  —  Natronlauge  erforderlich 

sind.  Die  Fähigkeit  des  Bakteriums,  Säure  zu  bilden,  nimmt  bei 
längerem  Züchten  auf  künstlichem  zuckerfreiem  Nährboden  be- 
deutend ab  und  kann  sogar  von  4,0  auf  2,6  ccm  ^  NaOH  herab- 
gedrückt werden. 

Um  die  Säurebildung  etwas  näher  studiren  zu  können,  und 
gleichzeitig  eine  neue  von  Beyerinck1)  angegebene  Methode  auf 

1)  »Verfahren  zum  Nachweine  der  Saureabeonderung  bei  Microbient 


von  M  W.  Beyerinck,  Centralblatt  für  Bacteriologie  und  Parasitenkunde, 
1891,  Bd  IX,  Nr.  94,  8.  781. 


Hi  % 

Nl  °/o 


67,1, 
32,9. 
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ihren  Werth  zu  prüfen,  habe  ich  auf  Platten,  ,  die  mit  der  nach 
Beyer inck  zubereiteten  Zuckerhefe wassergelatine  und  einer 
feiuen  Aufschlämmung  von  CaCOs  resp.  ZnCOs  in  Wasser  be- 
schickt werden,  Strichcuituren  von  unserem  Bacterium  angelegt 
Saureproduction  (Essigsäure,  Milchsäure)  der  Bacterien  lä&st  sich 
dann  wunderschön  erkennen  aus  der  Aufhellung  der  trüben  Gela- 
tine in  der  Umgebung  der  Bacteriencolonien. 

In  unseren  Versuchen  trat  auf  dem  Zink  ,  wie  auf  dein 
Kreideboden  das  Entstehen  eines  breiten  hellen  Hofes  sehr  rasch 
und  schön  auf. 

Vergleichsweise  wurden  gleichzeitig  auf  dieselben  Platten 
FÜesspapierstückchen  gebracht,  die  mit  Essig-  resp.  Milchsäure 
getränkt  wurden;  beide  Säuren  waren  verdünnt  und  nahezu 
gle;ch  stark:  V»  ccm  der  Essigsäure  brauchte  4.4  ccm  n-NoaH, 
während  V»  ccm  der  Milchsäure  4,6  ccm  n-NoaH  zur  Neutrali- 
sirung  brauchte.  * 

Die  Grösse  der  Diffusionsfelder,  die  sich  einerseits  um  die 
Stichculturen  unseres  Bacteriums  und  andererseits  um  ein  dünnes, 
mit  betreffender  Säure  getränktes  Fliesspapierstreifchen  gebildet 
haben,  ist  in  folgender  Tabelle  zusammenzustellen: 

CaCOs-Platte  ZnCU-Platte 
Ein  Diffusionsfeld  von: 

Unser  Stäbchen      ö  mm  3 — 4  mm  Breite 
Essigsäure  10  >  15  >  > 

Milchsäure  40  >  25  >  > 

Es  mu8s  noch  hinzugefügt  werden,  dass  das  Bacterium  auf 
diesem  Nährboden  sehr  üppig  auswuchs  und  dass  sich  auf  der 
Zinkplatte  längs  des  ganzen  Striches  zahlreiche  Gasbläschen 
bildeten,  die  beim  Berühren  platzten. 

Behufs  einer  genaueren  qualitativen  Analyse  der  gebildeten 
Säuren  habe  ich  versucht,  sie  durch  Destillation  zu  trenuen  und 
nachher  durch  chemische  Reactionen  näher  zu  charakterisiren. 
Gewöhnlich  wurden  250  ccm  1  °/«iger  Zuckerbouillonlösung  mit 
einer  frischen  Cultur  unseres  Stäbchens  inficjrt  und  im  Brut- 
schrank vergähren  lassen ;  nachdem  die  Säurebildung  ihr  Maximum 
erreicht  hatte,  was  schon  in  2  Tagen  der  Fall  ist,  begann  die 
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Destillation  und  zwar  zuerst  für  sich  und  nachher  im  Wasser- 
dampfstrom. Stets  überzeugte  ich  mich  in  üblicher  Weise  von 
der  Reinheit  der  Culturen  Eine  derartige  Destillation,  wobei 
100°  C.  nicht  überschritten  wird ,  während  der  Siedepunkt  der 
Essigsaure  bei  118,1°  liegt,  dauert  ungewöhnlich  lange;  die  Essig- 
säure geht  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  über,  und  selbst  nach 
4 — 5  Destillationen  kann  man  oft  noch  säurehaltiges  Destillat 
erhalten,  wie  z.  B.  die  folgenden  Zahlen  beweisen:  Nachdem  von 
den  ursprünglich  vergorenen  250  ccm  Zuckerbouillon  210  ccm 
bei  100°  C.  abdestülirt  worden  waren,  wurde  der  Rest  mit  Wasser- 
dampf weiter  destillirt  und  obwohl  die  Acidität  der  aufeinander 
folgenden  Destillationsproben  bedeutend  abnahm,  hat  man  doch 
nicht  ganz  säurefreies  Destillat  erhalten.1) 

L  210  ccm,  20  ccm  davon  werden  mit  0,8  ccm  £  NaOH 


2: 


IL  170  » 

►  20 

> 

>  M 

i 

> 

III.  180 

.  20 

*  > 

»  0,5 

Y 

IV.  210  > 

>  20 

s  > 

> 

>  0,3 

» 

» 

V.  170  i 

20 

»  » 

Y 

>  0,3 

» 

1 

VT  170  i 

20 

Y  » 

»  0,3 

> 

1 

VII.  220  i 

►  20 

»  > 

Y 

,  0,2 

> 

Y 

I 


Im  Ganzen  1330  ccm,  deren  Säuregehalt  35,2  ccm  ^  NaOH 

entspricht.  Das  Destillat  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  ueu- 
tralisirt  und  gab  eingeengt  alle  wichtigeren  Reactionen  der  Essig- 
säure. Der  Destillations-Rückstand  wurde  mit  Aether  ausgeschüttelt 

und  mit  ~  normaler  Natronlauge  titrirt,  wozu  5,6  ccm  verbraucht 

wurden.  Die  ätherlösliche  Säure  ist  Milchsäure.  Die  aus  V«  Liter 
Zuckerbouillon  gebildete  Essigsäure  wurde  also  durch  36,2  ccm 

NaOH  oder  3,52  ccm  normaler  Natronlauge  gesättigt,  was 

0,21  g  Essigsäure  pro  '/«  Liter  Zuckerlösung  entspricht,  pro 
1000  ccm  dieser  Gärflüesigkeit  werden  also  0,84  g  Ci  II » 0«  ge- 
bildet Eine  ähnliche  Rechnung  ergibt  für  die  Milchsäure  pro 
Lite?  Gärflüssigkeit  0,20  g  Car^Os,  und  das  Verhältnis  beider 
Säuren  zu  einander  ist  also  etwa  4:1. 

1)  Vergl.  K.  B.  Lehmann.   Qualitative  and  quantitative  Stadien  über 
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Um  die  Destillation  nicht  nur  zu  beschleunigen,  sondern 
auch  die  Trennung  der  Säuren  vollständiger  ausführen  zu  können, 
habe  ich  die  vergorene  Zuckerbouillon  statt  bei  100°,  in  einem 
Paraffinbad  bis  125°  abdestillirt  und,  nachdem  die  gesaramte 
Essigsäure  übergegangen  war,  den  Rückstand  auf  Milchsäure 
und  zwar  in  gleicher  Weise,  wie  vorher,  untersucht.  Da  sich 
aber  die  zuckerhaltige  Bouillon  gewöhnlich  am  Ende  der  Destil- 
lation sehr  stark  aufbläht  und  sogar  in  die  Vorlage  überzusteigen 
droht,  ersetzte  ich  sie  bei  weiteren  Versuchen  durch  einen  Mineral- 
nährboden  von  folgender  Zusammensetzung: 


Wasser  

.  100,0 

Traubenzucker .    .  . 

10,0 

Kaliphosphat   .    .  . 

0,1 

Anun.-Phosp.  .    .  . 

.  1,0 

Magn.-Sulfat    .    .  . 

0,02 

Ausserdem  fügte  ich  um  die  Säuren  bei  ihrer  Entstehung 
an  eine  Base  zu  binden ,  pro  250  ccm  der  Gärflüssigkeit  l  g 
Ca  Co»,  filtrirte  nach  der  Gährung  den  Ueberschuss  des  unge- 
lösten Salzes  ab,  versetzte  mit  Schwefelsäure  und  destillirte  iu 
einem  Fraktionirkolben.  Alle  diesbezüglichen  Versuche  habeu 
mit  grösster  Sicherheit  die  Bildung  der  Essig-  und  Milchsäure 
erwiesen;  andere  Sauren,  wie  etwa  Ameisen-  oder  Buttersäure 
konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Es  blieb  noch  zu  untersuchen,  ob  unser  Bacterium  die  Eigen- 
schaft besässe,  nicht  nur  aus  den  Kohlehydraten,  sondern  auch 
aus  dem  Alkohol  Essigsäure  bilden  zu  können?  Zu  diesem  Zweck 
würde  das  Bakterium  in  einer  Bouillon  und  Hefewasser,  welche 
5%  CsHsOH  enthielten,  verschieden  lange  gezüchtet  und  obwohl 
jedes  Mal  eine  schwache  Entwicklung  stattfand,  konnte  die  Oxy- 
dation  des  Alkohols  zu  Essigsäure  nie  constatirt  werden.  Die 
Titrirung  ergab  keine  Säurebildung. 

Nachdem  die  wichtigeren  Eigenschuften  dieses  Mikroorganismus 
kurz  besprochen  worden  sind,  wollen  wir  in  einer  übersichtlichen 
Tabelle  diesen  Bacillus  dem  tPaniticans«  von  Laurent,  dem 
Popo ff scheu  Bacterium  und  schliesslich  dem  C  von  Peters 
gegenüberstellen: 
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Aus  dieser  Tabelle  folgt,  das«  unser  Bacillus  mit  keinem 
der  drei  von  Laurent,  Popoff  und  Peters  beschriebeneu 
ganz  übereinstimmt  —  am  ehesten  mit  dein  von  Pop  off. 

Es  muss  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden,  dass  nach  der 
Ansicht  von  Laurent  sein  Bacillus  panificans  auch  im  Stuhl  zu 
finden  ist,  ja  er  hält  ihn  für  identisch  mit  einem  von  Bien« 
stock  aus  deu  Faeces  herausgezüchteten  Bacterium  (No.  3). 
Diese  Annahme  passt  schon  deshalb  nicht  auf  unser  Bacterium, 
weil  letzteres  keine  Sporen  trägt  Dagegen  drängte  sich  mir 
allmälig  die  Ueberzeugung  auf,  dass  mein  Organismus  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  Bacillus  coli  communis  habe.  Jeder,  der 
sich  etwas  mehr  mit  der  Bacteriologie  beschäftigt,  wird  aus  meiner 
Beschreibung  sofort  eine  auffallende  Aehnlichkeit  beider  Mikro- 
organismen entnommen  haben.  Zur  weiteren  kritischen  Ver- 
gleichung  beschränkte  ich  mich  nicht  auf  die  mehr  oder  weniger 
richtigen  und  vollstängen  Angaben,  welche  über  das  Bacterium 
Coli  commune  in  der  Litteratur  bekannt  sind,  sondern  verglich 
dasselbe  mit  einem  aus  der  Hand  von  Dr.  Kral  in  Prag  stam- 
menden seit  1886  in  Reincultur  fortgezüchteten  Bacillus  coli 
communis,  sowie  mit  selbst  aus  Faeces  isolirten  Coliculturen, 
worüber  folgende  Tabelle  Aufschluss  gibt 


Tetg  Mikroorganismus  I      coli  communis 


Morphologisches  Verhalten ; 
Wachsthnm  auf  beiden  festen 
Nährboden,  in  Platten,  Stich-  und 
Btrichculturen ,  in  Bouillon  uud 
auf  Kartoffeln;  Sporenbildung, 
Verhalten  tu  Farbstoffen,  Luft- 
bedürfniss. 

Widerstandsfähigkeit  gegen 
Hitte. 


Keine  Unterschiede 


Nach  meinen  Versuchen  werden  beide  durch 
10  Minuten  langes  Erwärmen  auf  60°  C.  gs» 
todtet.    Dieselbe  Temperatur  innerhalb  6  Mi- 


1)  Auch  nach  Dunbar  (Zeitschrift  fOr  Hygiene  und  Infectionskrank 
heiten,  1892,  Bd.  XII,  8  489)  wird  der  Bacillus  Coli  communis  durch  10  Minuten 
langes  Erwärmen  auf  60»  O.  getodtet.  Nach  Chan  Lern  eeae  et  Wldal  dagegen 
(La  semaine  med.,  1891,  Nr.  55,  p.  451)  wird  er  erst  durch  die  Einwirkung  einer 
Temperatur  von  80°  C  nach  einigen  8ecunden  abgetodtet. 
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Bacillus 
coli  com m uni p 


Gasbildung. 


In  1°/«  Traubenzuckerbouillon  bilden  beide 
Arten  Gase,  die  nach  meinen  eigenen  Ver- 
fluchen folgende  Zusammensetzung  haben : 
Mittel  aus  den  3  vorher  angeführten  Analyc 
CO»  66,6%  CO«  22,3  »o 
H.         28,6  »  Ht         75,6  » 

Nt  4,9  .  N.  2,1  . 


Es  wird  vergoren. 


Sterile  Milch. 


Dextrose  und  Maltose, 


(KNO.  und  H«804.) 

Indolreaction  mit  KOH  und 
Nitroprusaidnatrium  nach  Legal. 


Nicht  coagulirt 
Negativ. 
Negativ. 


Dextrose,  Maltose  und 


Innerhalb  2  —  3  Tagen 


Positiv. 


Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  sind  beide 
Arten  im  Stande,  steriles,  mit  sterilem  Wasser 
versetztes  Mehl  sum  Aufgehen  tu  bringen, 
wobei  die  gebildeten  Gase  sich  dnrch  ihre 
procentische  Zusammensetzung,  wie  oben, 
unterscheiden. 


Da  nach  dieser  Zusammenstellung  auch  gegenüber  Coli  com- 
munis gewisse  Differenzen  bestehen,  so  haben  wir  unseren  Teig- 
bacillus  einstweilen,  um  nichts  zu  präjudiziren,  mit  dem  Namen 
»Bacillus  levansc  (Lehmann  und  Wolffin)  bezeichnet  (levare  = 
heben,  aufgehen  machen). 

Es  ist  nun  zu  discutiren ob  nach  dem  gegenwärtigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  die  angeführten  Merkmale  zwingen,  Coli  und 
Levans  als  wirklich  verschiedene  »Arten«  anzusehen.  Ich  glaube, 
dass  man  darüber  streiten  kann.  Will  man  jede  Bacterienform, 
die  sich  in  irgend  einer  biologischen  Eigenschaft  von  einer 
anderen  unterscheidet,  als  verschiedene  Species  ansehen,  solange  als 
es  nicht  gelungen  ist,  diese  Species  vollkommen  in  eine  andere 

1)  Ich  folge  bei  den  nachstehenden  Betrachtungen  in  den  Grundgedanken 
einem  Vortrage,  den  Herr  Professor  K.  B.  Lehmann  am  3.  Februar  1894 
in  der  physikalischmediciniachen  Gesellschaft  zu  Würzburg  über  meine 
Untersuchungen  gehalten  hat 
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überzuführen,  so  kann  dagegen  nichts  eingewendet  werden.  Es 
war  dieser  Standpunkt  im  Beginn  der  bacterioiogischen  Wissen- 
schaft der  einzig  mögliche  und  ist  auch  heute  noch  einem  un- 
kritischen Ignoriren  von  Verschiedenheiten  und  einem  bequemen 
Zusammenwerfen  von  ähnlichen,  aber  nicht  identischen  Arten 
vorzuziehen. 

Erspriesslicher  scheint  uns  aber  eine  Betrachtung,  die  bei 
aller  Anerkennung  gewisser  Verschiedenheiten  die  grosse  Ver- 
wandtschaft zweier  Formen  unter  einander  hervorbebt.  Nach 
dieser  Auffassung  kommen  wir  in  variablen  Gruppen  organischer 
Formen  zur  Aufstellung  weiterer  Artbegriffe,  unter  die  sich  zahl 
reiche,  einander  nahestehende,  zum  Theil  in  einander  über- 
gehende Unterarten,  Formen  oder  Varietäten  einbeziehen  lassen. 
Nur  bei  einer  derartigen  Betrachtung  kann  eine  übersichtliche 
Darstellung  formenreicher  variabler  Gruppen  geliefert  werden. 
Diese  bei  den  Phanerogamen  (Rosa,  Hieracium  etc.)  allseits  an- 
erkannte Auffassung  ist  gewiss  auch  für  die  Cryptogameu,  speciell 
für  die  Bacterien  erspriesslich.  Fassen  wir  unter  dem  Namen 
Bacillus  Coli  alle  farbloseu,  resp.  gelblichen,  die  Gelatine  nicht 
verflüssigenden,  nach  der  Gram 'sehen  Methode  entfärbten,  sporen- 
freien, nicht  zu  langen  Fäden  auswacli3enden  Kurzstäbchen  zu- 
sammen, denen  die  Fähigkeit  zukommt,  unter  Bildung  von 
Wasserstoff  und  Kohlensäure,  Essigsäure,  Milchsäure  Trau- 
benzucker zu  vergären,  so  haben  wir  damit  eine  weitgefasste 
Artcharacterisirung  erhalten,  die  sich  durch  Berücksichtigung  der 
Eigenbewegung,  des  Aussehens  der  Plattencultur,  der  Kartoff el- 
cultur  noch  weiter  vervollständigen  lüast.  In  dieses  »Schema  passen 
alle  in  neuerer  Zeit  als  Coli  beschriebene  Arten,  ausserdem  u.  a. 
der  von  Gärtner  aus  einem  Meerschweinchen  herausgezüchtete 
»neue«  Bacillus1). 

Gehen  wir  aber  auf  eine  Anzahl  anderer  biologischer  Eigen- 
schaften ein,  so  stellt  sich  heraus,  dass 

1.  die  Indolbildung, 

2.  die  Vergärung  von  Maltose  und  Lactose, 

1)  »Ein  neuer  gasbildender  Bacillus«,  CeulralbUtt  für  Bacteriologie  und 
Paraaitenkunde,  18U4,  Bd.  XV.,  Nr.  1,  S.  1. 
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3.  die  Milchcoagulation, 

4.  die  proceutische  Zusammensetzung  der  Gase, 

5.  die  Pathogenität 

bei  den  einzelnen,  unter  die  Species  Bacillus  Coli  sensu  latiori 
fallenden  Arten  bedeutend  seh  wankt. ') 

1.  Kitasato*)  fand.,  dass  alle  typhusartig  auf  Gelatine  wach- 
senden Bacillen,  d.  h.  die  Coligruppe,  ausnahmslos  Indol  bilde. 

Dunbar's  (ebenda  S.  491)  sorgfältiger  Darstellung  zufolge 
ist  von  ihm  bei  seinem  typischen  Coli  keine  Indolreaction  be- 
obachtet. In  neuester  Zeit  haben  Gerraano  und  Maurea-1) 
etwa  30  nahestehende  Subspecies  des  Coli  isolirt,  unter  denen 
sowohl  Indol  bildende,  als  kein  Indol  liefernde  Arten  sind.  Wie 
oben  erwähnt,  bildet  Bacillus  Levans  (wenigstens  iu  den  Culturen, 
die  ich  prüfte)  kein  Indol,  dagegen  unser  aus  Prag  stammender 
Coli  ausgezeichnet.  Ein  selbst  isolirter  Coli  aus  einem  verdäch- 
tigen Cholerastuhl  gab  die  Reaction  ebenfalls  —  nicht  dagegen 
ein  dem  Coli  sehr  nahe  stehender  Organismus  aus  dem  Grund- 
wasser in  der  Umgebung  von  Schweiufurt 

2.  Von  den  Autoren  ist  meist  nur  das  Gärungsvermögen 
gegenüber  Dextrose  untersucht;  nach  unserer  Tabelle  vergärt 
Bacillus  Levans  im  Gegensatz  zu  unserem  Coli  keinen  Milch- 
zucker —  doch  dürfte  auf  ein  derartiges  Merkmal  keine  durch- 
greifende Differentialdiagnose  begründet  werden.  Der  Schwoin- 
furter  Bacillus  vergor  Dextrose  und  Lac  tose ,  aber  keine  Maltose. 
Die  Rohrzuckervergärung  habe  ich  bisher  nicht  untersucht;  nach 
Germano  und  Maurea  (ebenda)  gibt  es  Coli  Varietäten ,  die 
Rohrzucker  vergären,  und  andere,  die  dies  nicht  thun. 

3.  Einen  wichtigen  Unterschied  zwischen  Levans  und  Coli 
könnte  man  darin  erblicken,  dass  ersterer  die  Milch  nicht  coa- 
gulirt,  währenddem  dies  der  letztere  thut.    Dieser  Unterschied 

1)  Ks  läge  sehr  nahe,  auch  die  Beziehungen  des  Bacillus  typhi  abdomi- 
nalis m  der  Coligruppe  hier  su  discutieren,  doch  wurde  dies  su  weit  fähren. 
2}  Zeitschrift  für  Hygiene  VII. 

3)  »Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Typhnsbadllos  und  ähnliche 
Bactcrien«,  Ziegler  's  Beiträge  sur  pathol  Anat.  und  allgem  Pathologie. 
B<1  XJ1,  Heft  3,  p  494. 
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scheint  um  so  bedeutungsvoller,  als  die  Differentialdiagnose  von 
Typhus  und  Coli  vielfach  mit  darauf  zu  begründen  gesucht  ist, 
dass  Coli  die  Milch  coagulirt,  der  Typhus  nicht.  Da  aber  selbst 
der  Bacillus  Acidi  lactici  bei  längerem  Cultiviren  auf  künstlichen 
Nährbödeu  seine  Fähigkeit,  Milch  zu  coaguliren,  einbüsst,  da 
ferner  Germano  und  Maurea  auch  Coli  Varietäten  aus  dem 
Darm  isolirten,  welche  die  Milch  nicht  coaguliren  —  eine  An- 
gabe, die  ich  selbst  bestätigen  konnte1)  —  da  endlich  Versuchen 
des  Herrn  Unkelhäuser  in  unserem  Institut  eine  Einschränkung 
der  Gärfähigkeit  des  Bacillus  coli  gelungen  ist 

4.  Es  bleibt  noch  zu  besprechen,  ob  man  in  der  Verschieden- 
heit der  procentischon  Zusammensetzung  der  Gase  bei  Coli  "und 
Levans  einen  zwingenden  Grund  finden  kann,  die  beiden  Arten 
auseinander  zu  halten.  Ich  möchte  auch  dies  bezweifeln.  Ob- 
wohl bei  allen  meinen  Versuchen  das  Verhältniss  der  Kohlen- 
säure zum  Wasserstoff  constant  ist,  etwa  bei 

Levans    V*  Hi  >UCOxt 

Coli  «/iHi  V*COf, 
so  läset  sich  doch  in  der  Literatur  eine  Angabe  finden,  nach 
welcher  die  vom  Coli  communis  gebildeten  Gase  aus  nahezu 
gleichen  Theilen  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  bestehen.*) 
Dun  bar  (1.  c.)  gibt  an,  dass  die  procen tische  Zusammensetzung 
der  Gase  für  Coli  wechsle  —  ich  habe  das  gleiche  oben  für 
Levans  gezeigt;  auch  Gärtner  (1.  c.)  hat  für  seinen  neuen 
Bacillus  sehr  wechselnde  Procentsätze  von  Ht  und  CO*  gefunden. 
Bei  dieser  Sachlage  ist  durchaus  die  Möglichkeit  zu  betonen, 
dass  verschiedene  Racen  oder  Varietäten  der  Coligruppe  COt  und 
Hj  in  jedem  beliebigen  Verhältnisse  liefern. 

5.  Coli  kommt  in  allen  Abstufungen  der  Pathogenität  vor: 
sein  Entdecker  beschrieb  ihn  als  nicht  pathogen,  seitdem  hat 
man  ihn  bei  den  verschiedensten  Krankheiten  der  Menschen  als 


1)  Dieser  morphologisch  mit  dem  Coli  durchaus  identische 
lioferto  auf  zuckerhaltigem  Nährboden  ein  Gasgemisch  mit  18,7*/o  COt,  77,5°/e 
Hi  und  8,5*/*  Nt,  ftlso  dementsprechend,  was  für  Coli  angegeben  wird. 

2)  Chantemesse  et  Widal,  tDifförenciation  du  bacille  typbique  et 
da  bacterium  Coli  commune«,  Le  Bulletin  med.,  1:01,  Nr.  82,  pag.  936. 
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Erreger  gefunden.  Levans  wurde  von  mir  in  dieser  Richtung 
nur  wenig  untersucht;  er  scheint  eine  sehr  geringe  Pathogenität 
für  Kaninchen  zu  besitzen  —  der  Coli  aus  Prag  verhielt  sich 
ganz  ebenso. 

Durch  diese  Reflexionen  ist  wohl  bewiesen,  dass  Levans  sur 
Coltgruppe  gehört  und  von  gewissen  Formen,  die  bisher  als  Coli 
aus  dem  Darm  beschriehen  wurden,  wohl  kaum  unterscheidbar 
ist  Durch  diesen  Nachweis  verliert  der  Bacillus  Coli  die  Bedeu- 
tung eines  spezifischen  Kothorganismus ;  es  geht  nicht  mehr  an. 
z.  B.  seinen  Nachweis  im  Wasser  für  einen  sicheren  Beweis  der 
Verunreinigung  dieses  Wassers  mit  Facalien  zu  erklären. 

o)  Die  übrige  Bpaltpilzflora  des  Sauerteigs. 

Wie  schon  obeu  erwähnt,  kommen  neben  den  absolut  con- 
stanten  Bewohnern  des  Sauerteigs:  Saccbaromyces  minor  und 
dem  eben  beschriebenen  Bacillus  der  Cotigruppe  noch  einige 
andere  Arten  vor,  die  in  vielen  Stücken  mit  den  Beschreibungen, 
die  Peters  von  seinen  Arien  B,  D,  E  gegeben  bat,  übereiiistimmen. 

Eine  ausführlichere  Beschreibung  dieser  Arten,  die  meiner 
Ansicht  nach  in  der  Regel  wenigstens  in  Würzburg  für  den 
Chemismus  der  Brotgärung  ziemlich  unwichtig  sind,  halte  ich  für 
zwecklos;  immerhin  mochte  ich  an  dieser  Stelle  nur  Einiges  an- 
führen, was  als  Ergänzung  der  Peters'schen  Beschreibung  anzu- 
sehen ist. 

Das  Bacterium,  welches  mit  dem  unter  B  von  Peters  be- 
schriebenen Stäbchen  in  vielen  Richtungen  gewisse  Aehnlichkeit 
besitzt,  ist  ein  ziemlich  langes,  gleich  dickes  Stäbchen  von  3,6  /ti 
Länge  und  0,9  u  Breite;  einzelne  Individuen  dieser  Art  treten 
meistens  allein  oder  seltener  zu  zweien  auf  und  zeigen  eine  leb- 
hafte Bewegung.  Die  Gelatineplatten-Culturen  sind  in  jeder  Be- 
siehung denen  von  Levans  täuschend  ähnlich  und  auf  den  ersten 
Blick  kaum  zu  unterscheiden;  erst  beim  näheren  Betrachten 
findet  man,  dass  die  Colonion  des  Stäbchens  in  ihrer  Mitte  dunkler 
gefärbt,  fast  undurchsichtig  sind,  nur  die  äussere  Randzone  bleibt 
hellgelb.  Beim  theilweisen  Abblenden  findet  man  einen  Unter- 
schied auch  darin,  dass  die  Granulirung  eine  viel  stärkere  ist 
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und  beinahe  einem  Netz  ahnlich  wird.  Endlich  breiten  sieh  die- 
jenigen Colonien,  welche  auf  die  Oberfläche  gelangen,  viel  mehr 
ans,  als  die  des  vorigen  Stabchens  und  bilden  nach  und  nach 
ziemlich  ausgedehnte,  netzartige  mit  einer  Zickzacklinie  scharf 
begrenzte  Schleier.  Dieses  Bacterium,  welches  beweglich,  aus- 
gesprochen aerob  ist  und  keine  Sporen  bildet,  scheint  bei  der 
Zimmertemperatur  besser  gedeihen  zu  können  als  wie  im  Brat- 
schrank; in  der  Stichcultur  wachst  diese  Form  innerhalb  der 
Gelatine  fast  gar  nicht,  und  das  ganze  Wachstum  beschrankt  sich 
nur  auf  die  Oberflache,  wo  eine  dicke,  breite,  weisslichgelbe  Auf- 
lagerung gebildet  wird.  Auf  der  Kartoffel  entsteht  ein  ziemlich 
massiger  glänzender,  intensiv  gelber  bis  orangegelber  Belag;  die 
Stäbchen  werden  dicker  und  wachsen  in  lange,  wirre  Fäden  aus, 
welche  deutlich  aus  einzelnen  Stäbchen  zusammengesetzt  sind.  Auf 
Agar  zeigt  das  Wachsthum  nichts  Charakteristisches.  Zuckerhaltige 
flüssige  Nährböden,  wie  Bouillon  oder  Hefewasser,  werden  stark 
getrübt  und  nach  48  Stunden  wird  in  10  com  Lösung  eine  Säure- 
menge gebildet,  die  2  ccm      Na  OH  entspricht.  Auf  Platten,  die 

nach  der  Beyerin  k  'sehen  Methode  unter  Verwendung  von  Zucker- 
gelatine hergestellt  sind,  entstanden  grosse,  ellipsenförmige  Dif- 
fusionsfelder und  zwar: 

auf  der  Ca  CO»  ZnCQ» -Platte 

von  30 — 40  mm,  von  10  —  35  mm  Breite, 
während  ein  mit  Milchsäure  getränktes  Flieaapapientxeifchen 
Diffusionafelder  von  ähnlicher  Breite  bildete: 
auf  der  Kreideplatte  von  40  mm, 
>     >   Zinkplatte      i    35    i  Breite. 
Der  qualitative  Nachweis  der  gebildeten  8aure  wurde  in 
gleicher  Weise  ausgeführt,  wie  beim  vorher  beschriebenen  Haupt- 
bacterium    des  Sauerteiges:    250  ccm  l«/»iger  Zuckerbouillon, 
Mineralnährboden  oder  Zuckerhefewasser  wurde  mit  einer  frischen 
Cultnr  dieses  Stäbchen  inficirt  und  vergären  lassen.  Beim  Destil- 
liren bis  120—125°  geht  keine  Säure  über,  erst  der  Rückstand 
gibt  an  Aether  ein  Quantum  Säure  ab,  die  sich  als  Milchsäure 
herausstellte.    Im  Gegensatz  zu  Peters,  welcher  bei  diesem 
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Bacterium  eine  geringe  Gasentwickelung  erhalten  haben  will,  ist 
es  mir  nicht  gelungen,  auf  irgend  einem  Nährboden,  weder  zucker- 
haltigem noch  zuckerfreiem,  diese  Eigenschaft  constatiren  zu 
können.  Ebenso  ist  es  mir  unmöglich  gewesen,  zu  6nden,  dass 
dieses  Stabchen  im  Stande  ist,  Starke  zu  lösen. 

Bei  der  Wiederholung  des  Peters'schen  Versuchs,  der  mir  in 
verschiedener  Richtung  nicht  einwandfrei  erscheint,  konnte  ich 
sogar  keine  Corrosionen  an  einzelnen  Stärkekörnern  beobachten. 
Ein  anderer  Versuch,  den  ich  für  rationeller  und  richtiger  halte, 
ist  auch  negativ  ausgefallen.  Ein  Kölbchen,  welches  neutrales 
Hefewasser  und  vorher  trocken  sterilisirte  Weizenstarke  enthielt, 
wurde  mit  diesem  Stäbchen  inficirt  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
auf  gelöste  »Stärke  untersucht,  keine  Probe  aber,  weder  bei  der 
Brut-,  noch  bei  der  Zimmertemperatur,  ergab  ein  positives  Resultat. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  beiden  anderen  von  Peters 
unter  D  und  E  beschriebenen  Mikroorganismen  mit  einigen 
Worten  zu  erwähnen  und  damit  die  Reihe  der  Ssnerteigbacterien 
abzuschliessen. 

Das  Bacterium,  welches  in  vielen  Richtungen  nur  eine  Aehn- 
lichkeit,  aber  keine  Identität  mit  dem  Peters'schen  Bacillus  D  zeigt, 
ist  ein  streng  aerobes,  mässig  bewegliches,  an  den  Enden  oval 
abgerundetes,  dickes,  ziemlich  kurzes  Stäbchen  von  1 ,8  /<  Länge 
und  1,2  n  Breite.  Es  ist  selten  einzeln  zu  sehen,  gewöhnlich  zu 
zwei  und  mehr,  wächst  auch  fadenartig  aus  und  dann  scheint 
es  bei  schwacher  Vergrösserung  streptococcenähnlich.  Auf  Gelatine 
und  Kartoffeln  gedeiht  dieses  Bacterium  gar  nicht,  auf  Agar  da- 
gegen in  der  Stichcultur  wächst  es  sehr  üppig  nur  an  der  Ober- 
fläche in  Form  einer  dicken,  gelblichweissen  Auflagerung,  sonst 
wenig  charakteristisch.  Auf  der  Platte  sind  seine  Colonien  ent- 
weder dunkelschwarz,  wetzsteinförmig  und  scharf  begrenzt  oder 
mit  einem  röthlich-braunen  Netz  umgeben;  enthält  die  Platte 
zu  viel  Colonien,  dann  bedeckt  sie  sich  mit  einem  undurchsich- 
tigen bräunlichen  Ueberzug.  Besonders  gut  und  üppig  kann  sich 
dieses  Stäbchen  in  der  Bierwürze  entwickein,  wobei  ein  sehr 
dickes,  reichliches  Häutchen  entsteht;  die  Präparate  zeigen  zahl- 
reiche, ganz  runde  Sporen  von  1,8^  im  Durchmesser.  Auf 
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diesem  Nährboden  werden  auch  einzelne  Stäbchen  dicker  und 
können  bei  der  gewöhnlichen  Breite  2,7  /i  Länge  erreichen. 
Ebenso  wenig,  wie  hei  dem  vorher  beschriebenen  Bacteriutn,  konnte 
ich  auch  hier  eine  positive  Reaction  in  Bezug  auf  die  Eigenschaft 
dieses  Bacillus,  Stärke  zu  lösen,  constatiren.  — 

Der  letzte,  ebenso  unregelinässig  und  selten  im  Sauerteig 
vorkommende  Mikroorganismus  wie  die  beiden  vorher  beschriebenen, 
zeigt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Peters  unter  E 
angegebenen  Bacillus.    Die  Stäbchen,  die  in  ihrer  Grösse  etwas 
variiren  und  fast  immer  einzeln  auftreten,  sind,  besonders  in 
frischen  Culturen,  ziemlich  lang  und  erreichen  durchschnittlich 
2,7  fi  Länge  und  0,9  ^  Breite;  diese  Art  ist  aerob,  massig  be- 
weglich und  verflüssigt  sehr  rasch  die  Gelatine.   Eine  Gelatine- 
stichcultur,  ohne  vorher  etwas  Charakteristisches  zu  zeigen,  beginnt 
bald  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  zu  verflüssigen,  obwohl  das 
Wachsthum  nicht  besonders  üppig  zu  sein  scheint.    Auf  einer 
Gelatineplatte  tritt  die  Verflüssigung  des  Nährbodens  ebenso  mach 
ein,  ehe  die  kleinen  Colonien  in  Form  runder,  weisslicher  Pünktchen 
sich  etwas  mehr  entwickelt  und  ausgebreitet  haben.    Auf  Agar 
in  einer  Stichkultur  findet  das  Wachsthum  nur  an  der  Oberfläche 
statt  und  zwar  als  ein  dünner,  feiner,  durchsichtiger,  etwas  glän- 
zender Belag.    Auf  einer  Agarplatte  genügt  die  Anwesenheit 
einiger  Keime,  um  die  ganze  Oberfläche  mit  einem  dichten 
Ueberzug  zn  bedecken.  Auf  Kartoffeln  ist  das  Wachsthum  ziemlich 
charakteristisch:  die  ganze  Scheibe  wird  bald  chocoladebraun 
gefärbt  und  bedeckt  sich  mit  einem  dicken  Netz  von  wirr  ge- 
wundenen Fäden.    Ebenso  in  Würze  wie  im  neutralen  Hefewasser 
gedeiht  dieser  Bacillus  besonders  üppig  und  bildet  auf  der  Ober- 
fläche ein  dickes  Häutchen,  welches,  neben  vielen  Stäbchen, 
auch  zahlreiche  Sporen  enthält.   Auch  hier  sind  die  Stäbchen 
grösser:  3,6  »  lang  und  1,9 /ti  breit,  die  Sporen  zeigen  eine  ei- 
förmige, ovale  Form  von  1,8^  Länge  und  1,3 /u  Breite,  sind 
ungewöhnlich  stark  lichtbrechend  und  sehr  resistent  gegen  die 
Farbstoffaufnabme.    Der  beste  Nährboden  für  diesen  Bacillus 
scheint  aber  gekochtes  Hühnereiweiss  zu  sein;  es  wird  ganz  weich, 
glänzend  gelblich,  beinahe  zerfallend;  die  Bacterienentwickelnng 
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ist  eine  enorme  und  alle  Stäbeben  wachsen  in  die  Länge  aus. 
Auch  auf  Eigelb  bildet  diese  Art  einen  starken,  dunkelgelbeu 
Belag,  d.  h.  die  ganze  Eigeibscheibe  wird  breiig,  feucht  und  zer- 
fallend. Eine  peptonisirende  Wirkung  konnte  el>enso  wenig  nach- 
gewiesen werden,  wie  die  Ueberfuhrung  der  Stärke  in  lösliche 
Form. 

3.  Versuche  über  Mehlgärung. 

Nachdem  wir  die  Flora  des  Sauerteiges  kennen  gelernt  haben 
und  zur  Ansicht  gekommen  sind,  dass  im  Sauerteig  neben  einer 
Hefeart  nur  ein  einziger,  constant  auftretender  Mikroorganismus 
und  zwar  aus  der  Gruppe  des  Bacillus  Coli  communis  zu  finden 
sei,  tritt  jetzt  an  uns  die  Frage  heran,  woher  stammt  dieser  Teig- 
organismus und  welche  Rolle  spielt  er  bei  der  Brodgärung? 

Die  am  nächsten  hegende  Vermuthung  wäro,  dass  dieses 
Bacterium  sich  schon  im  Mehl  vorfinde  und  von  da  aus  in  den 
Teig  ubergehe.  Diese  Annahme  trifft  in  der  That  zu,  wovon  man 
sich  bei  der  bacteriologischen  Mehl-  resp.  Kleie  Untersuchung  über- 
zeugen kann.  Neben  vielen  anderen  Arten ,  die  sich  im  Mehl 
finden  lassen  und  die  hier  näher  zu  beschreiben  nicht  meine  Auf- 
gabe ist,  ist  anch  unser  Bacterium,  dem  wir  in  jedem  Sauerteig 
begegnet  haben»  anzutreffen.  Es  ist  allerdings  nicht  ganz  leicht, 
durch  directes  Plattengieasen  vom  Mehl  oder  Kleie  dieses 
Bacterium  zu  isoliren ,  obwohl  es  im  Schrotmehl  resp.  Kleie  viel 
»ahlreicher  vertreten  ist.  Man  muss  eine  grössere  Zahl  von  Mehl- 
platten giessen,  damit  man  endlich  einige,  isolirt  liegende  Colonien 
von  diesem  Bacterium  findet  In  Bezug  auf  alle  anderen  Arten, 
die  auf  den  Mehlplatten  ziemlich  constant,  üppig  und  sogar  zum 
Naohtheile  von  unserem  Hauptbacterium,  welches  dadurch  über- 
wuchert zu  sein  scheint,  auswachsen,  möchte  ich  an  dieser  Stelle 
nur  so  viel  anführen,  das  es  unter  ihnen  keine  einzige  gasbiidende 
Art  gibt,  dass  dagegen  einige  säurebildend  sind.1) 

Die  Schwierigkeit  der  Isolirung  von  Bacillus  levans  aus 
dem  Mehl  wird  aber  sofort  beseitigt,  wenn  wir  uns  hier  des 

 '  —  r  ■  .  . 

1)  Ueber  die  Bacterien  des  Mehles  werden  «.  Z.  im  hygienischen  Institut 
Wonburg  weitere  Stadien  angeführt. 
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gleichen  Hilfsmittels  bedienen,  das  uns  im  Sauerteig  so  gute  Dienste 
leistete,  um  die  alles  andere  überwuchernde  Hefe  los  zu  werden. 
Es  genügt,  nur  etwas  Mehl  in  Zuckerbouillon  zu  bringen  und 
letztere  eine  kurze  Zeit  im  Brutschrank  stehen  zu  lassen,  damit 
bald  eine  starke  Trübung  und  Garung  eintritt;  ein  daraus  an- 
gefertigtes Präparat  zeigt  neben  unserem  massenhaft  entwickelten 
kurzen  Stäbchen ,  auch  verschiedene  andere  lange  und  dicke 
Bacterien,  die  sich  aber  sehr  in  der  Minorität  befinden  und  aus 
denen  durch  Plattencu Huren  der  Bacillus  levans  leicht  zu  ge- 
winnen ist. 

Bringt  man  etwas  Mehl  in  ein  mit  Zuckerbouillon  beschicktes 
Oärkölbchen,  so  findet  bald  eine  beträchtliche  Bildung  von  Gas 
statt,  dessen  Zusammensetzung  ganz  identisch  ist  mit  derjenigen, 
die  ich  früher  bei  meinen  Versuchen  mit  einer  Reincultur  von 
levans  erhalten  habe. 

Es  muss  hier  besonders  erwähnt  werden,  dass  bei  diesen  Gär- 
ver Jüchen  mit  Mehl  und  Kleie  die  Gegenwart  und  eventuelle  Mit- 
wirkung irgend  einer  Hefeart  niemals  beobachtet  wurde,  ja  es  ist 
mir  sogar  nicht  möglich  gewesen,  eine  einzige  der  bekannten  gär- 
fähigen Sprosspilzarten  in  Mehl  oder  Kleie  nachzuweisen. 

Eine  andere  Art  und  Weise,  unser  Bactdrium  leicht  und  rasch 
aus  dem  Mehl  zu  isoliren,  besteht  darin,  dass  man  gewöhnliches 
Mehl  in  richtigem,  in  der  Praxis  üblichem  Verhältnis  mit  Wasser 
versetzt  (die  hiesigen  Bäcker  nehmen  auf  75  Pfd.  Mehl  20 — 25  1 
Wasser)  und  stehen  läset.  100 — 150g  gewöhnliches  Mehl,  unsterilisirt 
mit  gleich  viel  sterilem  Wasser  in  sterilem  Glas  vermischt,  gehen 
im  Brutschrank  (37  0  C)  schon  in  einer  Nacht  sehr  heftig  auf ; 
bei  der  Zimmertemperatur  (22  0  C)  orfolgt  ähnliches,  gleich  starkes 
Aufgeben  erst  zwischen  24 — 36  Stunden.  Der  auf  diese  Weise 
erhaltene  » Mehlteig <  ist  vom  eigentlichen  »Sauerteige  äusseriieh 
gar  nicht  zu  unterscheiden;  bakteriologische  Untersuchung  con- 
statirt  nahezu  eine  Reincultur  von  Bacillus  levans  und 
▼ollständige  Abwesenheit  der  Hefezellen. 

Es  ist  dies  der  erste  exaete  Nachweis,  dass  man  nioht  Hefe 
nöthig  hat,  um  einen  Gärprocess  in  Mehl  einzuleiten  und  dass 
man  ebenso  gut  das  Mehl  zum  Aufgehen  bringen  kann  mit 
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alleiniger  Hilfe  des  im  Mehl  und  Sauerteig  vorkommenden  Spalt- 
pilses. Um  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gase,  die  das 
Mehl  »getriebene  haben,  kennen  zu  lernen,  wurden  jedesmal 
150  g  Mehl  in  der  oben  erwähnten  Weise  vergären  lassen ;  der 
grosse  Erlenmeyer'sche  Gärkolben  wurde  mittels  eines  Glasrohres 
mit  einem,  mit  Wasser  gefüllten  und  in  einer  Wasserwanne  um- 
gekehrt aufgestellten  Glascylinder  verbunden.  Sobald  der  Teig 
anfing  zu  steigen,  gingen  auch  die  ersten  Gasblasen  in  den 
Cylinder  über;  die  ersten  Gasportionen  waren  gewöhnlich  sehr 
stark  mit  Luft  vermischt  und  erst  spätere  Gasportionen  wurden 
nach  der  Hempel'schen,  früher  kurz  beschriebenen  Methode 
untersucht.  Die  Zusammensetzung  der  » Mehlteig  <  gase,  nach 
rechnerischer  Eliminirung  kleiner  Luftmengen,  ist  folgende: 


L 

II. 

IIL 

Kohlensäure 

68,9 

68,2 

71,6 

Wasserstoff 

29,9 

31,8 

28.4 

Stickstoff 

1,2. 

Diese  Zahlen  stimmen  vollständig  mit  denjenigen  überein, 
die  wir  früher  bei  den  Gärversuchen  mit  einer  Reinoultur  von 
levans  in  Zuckerbouillon  und  Bierwürze  erhalten  haben. 

Unbegreiflich  ist  es  mir,  dass  Peters,  der  eine  so  gründ- 
liche bacteriologische  Arbeit  über  die  Flora  des  Sauerteiges  ge- 
liefert hat,  eine  so  wichtige  und  hervorragende  Eigenschaft,  wie 
die  Gasbildung,  bei  seinem  mit  C  bezeichneten  Bacterium  über- 
sehen konnte  und  überhaupt  keinen  gasbildenden  Spaltpilz  im 
Sauerteig  fand,  und  doch  muss  eine  gasbildende  Art  weit  ver- 
breitet sein,  denn  sonst  wäre  die  Brotbereitung  aus  Mehl  und 
Wasser,  ohne  jeden  Fermentzusatz,  wie  sie  in  Norddeutschland 
vielfach  üblich  ist,  einfach  unmöglich.  Auch  die  Organismen 
von  Pop  off  und  Laurent  sind  höchst  wahrscheinlich  mit 
levans  identisch  und  ich  müsste  mich  sehr  täuschen,  wenn  in 
Laurent 's  Organismus  nicht  ein  levans  neben  einem  sporen- 
tragenden Bacillus  der  Mesentericusgruppe  steckte. 

Auch  Dünnenberge r'a  Angaben  sind  mir  mehrfach  auf- 
fällig.  Kann  ich  auch  allenfalls  verstehen,  dass  der  Sauerteig, 
aus  dem  die  säurearmen,   oft  fast  säurefreien  Nordschweizer 
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Weizenbrote  hergestellt  werden,  eine  spaltpilzarme  aber  hefereiebe 
Masse  darstellt,  so  kann  ich  doch  schwer  begreifen,  dass  seine 
mit  Wasser  versetzten  Mehlproben  nur  eine  so  kümmerliche 
Gärung  zeigten,  dass  er  an  ein  Aufgehen  durch  eingeknetete  Luft 
dachte.  Ich  habe  nie  etwas  ähnliches  gesehen«  Es  müssten  in 
Düunenb erger 's  Sauerteig  und  Mehl  nur  meinem  MUchdäure- 
Organismus  (Seite  295)  analoge  Arten  vorhanden  gewesen  sein, 
die  bloss  fixe  Säuren  und  keine  Gase  bilden. 

Dünnen  berger  meint  ferner,  bei  einer  Brotbereitung  aus 
spontan  vergorenem  Mehl  würde  ein  unverhältnismassig  saures 
Brot  entstehen;  dies  trifft  nicht  zu,  wemi  man  als  erlaubten 
(hierzulande  des  Geschmackes  wegen  erwünschten)  Säure- 
gehalt den  gewölinlicb  im  hiesigen  Sauerteig  gefundenen  zu 
Grunde  legt1)  Wir  haben  den  backfertigen,  aus  einer  Bäckerei 
frisch  geholten,  mit  Sauerteig  hergestellten  Brotteig  und  anderer- 
seits eigenhändig  zubereiteten  Meblteig  auf  ihre  Acidität  ver- 
glichen und  gefunden,  dass  1  g  des  ersteren,  in  Wasser  auf- 
geschwemmt und  mit  Phenolphtalom  und  lko  normaler  Natron- 
lauge titrirt*),  1  cem  dieses  Alkali  zum  Neutralismen  gebraucht, 
während  1  g  des  anderen ,  unter  gleichen  Bedingungen  titrirt, 

1,2  cem   ^  Na  OH  nöthig  gehabt 

Ich  komme  nun  noch  zu  einem  Punkt,  der  mir  lange 
Schwierigkeiten  gemacht  hat,  jetzt  aber  befriedigend  aufgeklärt 
erscheint  Man  sollte  erwarten,  da  ein  reichlich  Wasserstoff 
lieferndes  Bacterium  aus  jedem  Mehl-  und  Wassergemiach  zu 
isoliren  ist,  das  ohne  Zusatz  oder  mit  Sauerteigzasate  gärt,  es 
müsse  sich  in  den  aufgefangenen  Gasen  solcher  Teige  Waaserstoff 
in  Menge  finden.  Es  bestehen  aber  die  Gase  aus  mit  Sauerteig 
angesetztem  Mehl  nach  Aimö-Girard  aus  86 --95  4»  Kohlen- 
säure und  der  Rest  kommt  auf  Stickstoff  und  Sauerstoff  annähernd  in 


1)  üebrigena  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Professor  Dr  K  B.  Uli 
mann,  »Ueber  die  hygienische  Bedeutung  des  Säuregehaltes  de»  Brote«*, 
Archiv  far  Hygiene,  1894,  Bd.  XX,  &  1. 

2)  Vergl.  K.  B  Lehmann,  »Qualitative  und  quantitative  Stadien  üb«t 
den  Säuregehalt  da«  Brotes«.   Archiv  far  Hygiene,  XIX, 
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demselben  Verhältnis,  wie  sie  die  Luft  bilden.  Wasserstoff  fehlt. 
Um  diese  Angabe  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  habe  ich  vier 
mal  ganz  frischen  Sauerteig  aus  der  Bäckerei  holen  lassen,  den 
Garkolben  in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  Mehl  versuchen,  mit 
einer  Vorrichtung  zum  Auffaugen  entweichender  Gase  verbanden 
und  die  letzteren  nach  der  II empei 'sehen  Methode  auf  ihre 
Zusammensetzung  untersucht  Nach  der  rechnerischen  Eli  miuirun* 
der  Luft,  die  immer  mehr  oder  weniger  den  Gärungsgaseu  bei- 
gemischt war,  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

*  t         IL        OL  IV. 

Kohlensäure   84,0     74,7      100,0  85,0 
Stickstoff        16,0     25.3       —  15,0 
Die  Gärungsgase  eines  Sauerteiges  enthalten  also  in  der 
Tbat  keinen  Wasserstoff,  obwohl  in  jedem  Hauerteig  ohne  Aus- 
nahme, neben  der  Hefe,  auch  unser  Wasserstoff  bildendes  Bakterium 
zu  treffen  ist. 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  kann  man  sich  nur  in  der 
Weise  erklären,  dass  die  Gegenwart  der  Hefe  gewissem)  aassen 
störend  oder  sogar  hindernd  auf  die  Entwicklung  und  Th&tigkeit 
des  Spaltpilzes  einwirkt.  Viele  diesbezügliche  Versuche  haben 
unsere  Vermuthung  vollauf  bestätigt. 

Wir  licssen  drei  Portionen  von  je  100  g  gewöhnliches  Mehl 
absichtlich,  ohne  es  zu  sterilisiren,  vergären  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  zur  ersten  Probe  5  cem  einer  frisch  garenden 
Hefecultur  in  Würze  setzte,  die  zweite  Probe  wurde  gleichzeitig 
mit  Hefe  und  Bacterium  inncirt,  die  dritte  wurde,  ohne  irgend 
welchen  Zusatz  hergestellt.  Alle  drei  Proben,  bei  der  Temperatur 
von  80  •  G.  gehalten,  gingen  in  fast  gleicher  Zeit  auf.  Die 
Analyse  der  betreffenden  Gärungsgase  lieferte  folgende  Resultate: 

Die  zwei  ersten  Proben,  die  mit  Hefe  inncirt  worden  sind, 
lieferten  wasserstofffreie  Gärungsgase,  obwohl  sie  in  beiden  Fällen 
daa  gasbildende  Bacterium  enthielten,  nur  die  dritte  Probe,  in 
der  ich  keine  einzige  Hefezelle  finden  konnte,  verdankte  ihr 
starkes  Aufgehen  ausschliesslich  unserem  Spaltpilz  und  enthielt 
im  Gärangsgas  neben  der  Kohlensäure  den  ihm  eigentümlichen 
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Wasserstoff.  Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Hefe  den  ganzen 
Zuckergehalt  des  Mehles  für  sich  in  Anspruch  nimmt,  ihn 
rascher  verarbeitet  und  dem  Bacterium  nicht  gestattet,  sich  daran 
zu  betheiligen.  Sobald  aber  keine  Hefe  zugesetzt  wird,  kann 
Bacillus  levans  seine  Thätigkeit  ungestört  entfalten,  den  Mehl- 
zucker zersetzen,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  produciren  und  den 
Teig  allein  zum  Aufgehen  bringen.1) 


I. 

Mehl  mit  Hefe  inflcirt 

n. 

Mehl  mit  Hefe  und 
Bacillus  levans  inflcirt 

m. 

Mehl  allein,  ohne  irgend 
welchen  Zusats  spontan 
vergoren. 

COi  98£°/. 
Ni  1,6°. 
Der  Teig  enthalt  neben 
massenhaft  entwickel- 
ter Hefe  auch  einige 
wenige  Stäbchen. 

COt  100  »/o 
Die  Teigpriparate  zeigen 
massenhaft  Hefesellen 
and  wenige  Stabchen. 

COi  62,4»/» 
Ht  87,6*/. 
Der  Teig  seigt  Reincultur 
unseres  kurzen  8täbchens. 
gar  keine  Hefe. 

Praktisch  ist  somit  bei  jeder  Teigbereitung,  bei  der  ein  Zu- 
satz von  Hofe  oder  Sauerteig  stattfindet,  die  Hefe  das  lockernde 
Agens,  setzt  man  aber  zum  Mehl  bloss  Wasser,  wie  dies  bei  der 
Schrotbrotbereitung  gar  nicht  selten  der  Fall  ist,  so  kommt 
Bacillus  levans  zur  Wirkung,  nicht  bloss  als  Saurebildner,  sondern 
als  sehr  energischer  Gasbildner  und  Teiglockerer,  ohne  dass  eine 
Spur  Hefe  mitwirkt 

Nachdem  wir  die  im  Sauerteig  vorkommende  Flora  unter- 
sucht und  in  Saocharomyces  minor  und  Bacillus  levans  die  einzig 


1)  Nach  Abechluse  meiner  Arbeit  habe  Ich  noch  sweimal  Mehl  vergaren 
lassen  und  die  Gase  im  Bunsen 'sehen  Quecksilbergasometer  aufgefangen 
(Bansen,  Gasometrische  Methoden,  8.  Aufl.,  1877,  pag  Ä3)  and  sw: 

•/o  CO«  Ht  N« 


1)  Mehl  spontan  vergoren:  Durch  Plattenculturenl  3 
annähernde  Reinculturen  des  Bac.  levans  undlControIl 
vollständige  Abwesenheit  der  Hefe  nachgewiesen.)  versuch« 

2)  Mehl  mit  Hefe  und  Bac.  levans  inflcirt  :1  2  Controll- 
Platten  zeigten  beide  Mikroorganismen   /  versuche 

Warum  in  diesem  Falle  im  Gegensatse  tu  früheren  Versuchen  Wasserstoff, 
weno  auch  nur  in  geringer  Menge  gefanden  wurde,  vermag  ich  nicht  anzu- 
geben. 


1  76,3  94,7  — 
H  73,9  24,4  1,7 

m  78,1  26,1  1,8 
I  87,8   6,6  6,7 

H  86,7   7,4  6,9 
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für  die  Gärung  wichtigen  Organismen  erkannt  haben,  blieb  nun 
noch  eine  Hauptaufgabe  übrig,  ohne  die  meine  Arbeit  nicht  voll- 
ständig wäre.  Es  musst©  gezeigt  werden,  ob  man  aus  sterilem 
Mehl,  sterilem  Wasser  und  der  Reincultur  des  Saccharomyces 
resp  des  Bacillus  levans  einen  typisch  garenden  Brodteig  erhält. 

Dazu  war  noth wendig,  wirklich  steriles  Mehl  zu  erhalten. 
Ich  versuchte  zuerst  durch  trockenes  Erhitzen  auf  120°  Mehl  zu 
8terili8ireu,  wie  dies  u.  a.  Peters  gethan  —  vergebens,  das  Mehl 
war  niemals  steril;  es  zeigte  sich,  dass  sporenbildende  Arten  die 
Hitze  überstanden.  Hierauf  versuchte  ich  Mehlproben  mit  und 
ohne  Wasserzusatz  im  strömenden  Wasserdampf  bei  100°  in 
Kölbchen  mit  Watteverschluss  zu  sterilieiren  —  ebenfalls  umsonst. 
Vorzügliche  Dienste  leistet  dagegen  die  von  Wolluy  für  allerlei 
organische  Stoffe  vorgeschlagene  Anwendung  von  Aether.  In 
3 — 6  Tagen  war  stets  mit  Aether  überBchichtetee  Mehl  steril, 
wie  zahlreiche  Platten-  und  Bouillonculturen  ergaben.  Es  worden 
grosse  Erlenmeyerkolben  mit  je  200  g  sterilem  Mehl,  200  g  steri- 
lisirtes  Wasser  und  mit  5 — 10  ccm  einer  frischen  Zuckerbouillon 
(resp.  Würzecultur)  von  Bacillus  levans  resp.  Saocharomyoes  minor 
inficirt.  In  beiden  Fällen  intensive  Gärung,  starke  Lockerung 
des  Teiges,  aromatischer  säuerlicher  Teiggeruch  —  letzterer  jedoch 
intensiver  bei  levans,  als  bei  Saccharomycee  minor.  Die  mikro* 
akopische  Untersuchung  nach  einigen  Tagen  ergab  stet«  Rein- 
cultur der  verwendeten  Arten,  auch  durch  Plattencultur  und  Ab- 
impfen in  Zuckerlösung  wurde  die  Reinheit  der  Mehlculturen 
constaürt. 

Die  Gase,  die  bei  dieser  Gärung  entstanden,  wurden  über 
Wasser  aufgefangen  und,  wie  oben,  mitersucht.  Während  Saceha- 
romycee  minor  stets  reine  Kohlensäure  lieferte,  gab  das  von 
levans  gelieferte  Gas  folgende  Zahlen: 


Man  sieht,  es  sind  die'  gleichen  Werth e  erhalten  worden, 
wie  oben  bei  der  Vergärung  der  Zuckerbouillon. 


COt  °/° 
Hi°/o 
Nt°/o 


I. 
67,6 
26,6 

5,8 


II. 

66,5 
27,7 
5,8 
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Ein  ähnlicher  Versuch  wurde  auch  mit  sterilem  Mehl  und 
Bacillus  coli  communis  angestellt. 
Die  Resultate  waren: 

COi  %  23,3 
Ht  °/o  74,0 
Ni  °/o  2,7 
also  wieder  die  gleichen,  wie  oben  in  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten 
erhalten. 

Damit  ist  in  einwandsfreier  Weise  bewiesen,  dass  Bacillus 
levans,  aber  auch  andere  GHeder  der  Coligruppe  eine  typische 
Teiggftrung  hervorzurufen  im  Stande  sind  und  es  unterliegt  für 
mich  keinem  Zweifel,  das«  in  allen  den  Fällen,  wo  Mehl  und 
Wasser  ohne  Zusatz  von  Hefe  oder  hefehaltigem  Sauerteig  der 
Gärung  überlassen  bleiben,  Bacillus  levans  die  Gährung  besorgt 
Damit  stimmen  die  p.  39  mitgetheilten  Versuche  mit  Mehl  und 
Wasser  vollständig  überein. 

Wir  kennen  also  jetzt  3  Arten  von  Toiggärung: 

1.  Die  reine  Hefegärung,  wie  sie  bei  der  Weissbrotbereitung 
aus  Mehl  und  Presshefe  fast  in  voller  Reinheit')  durchgeführt  wird. 

2.  Die  reine  Spaltpilzgärung  durch  Bacillus  levans,  wie  sie 
in  den  Gegenden  üblich  ist,  wo  noch  Mehl  und  Wasser  allein 
der  Gärung  überlassen  werden.  (8chrotbrotbereitung  in  vielen 
Thailen  Norddeutschlands)  und 

3.  Die  combinirte  Gärung  durch  Saecharomyces  minor  und 
Bacillus  levans,  wie  sie  bei  der  üblichen  Schwarzbrotbereitung 
mit  Sauerteig  eingeleitet  wird.  Ob  hierbei  die  I^ockerung  des 
Teiges  mehr  durch  die  Hefe,  mehr  durch  Bacillus  levans  bedingt 
wird,  kann  ich  zur  Zeit  nicht  unterscheiden ;  die  fehlende  Wasser- 
stoffbildung braucht  nicht  auszuschliessen,  dass  Bacillus  Levans 
sich  an  der  CO« -Bildung  lebhaft  betheiligt,  da  er  ja  auch  in  der 
Bildung  von  Essig-  und  Milchsäure  fortfährt. 

Die  Bedeutung  der  Sauerteiggärung  gegenüber  der  spontanen 
Gärung  liegt  unzweifelhaft  darin,  dass  duroh  die  Anwendung 

I)  Nach  Abecbluae  meiner  Arbeit  habe  ich  aach  in  »reinem  Weiaebrot- 
hefeteig«  Bacillus  levans  nachgewiesen.  Weitere  Unterjochungen  hi  d leaer 
Richtung  sind  im  Gang. 
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des  Sauerteiges  rascher  als  ohne  Fermentzusatz  eine  Lockerung 
dee  Teige»  zu  Stande  kommt.  Es  ist  also  bei  SauerteiganWendung 
möglich,  ein  lockeres  Brot  zu  erhalten,  ohne  warten  zu  müssen, 
bis  neben  der  nöthigen  Gasmengo  grössere  Mengen  Essig-  und 
Milchsfture  gebildet  sind.  Ob  die  Anwesenheit  der  Hefe  direct 
hemmend  auf  die  Bildung  fixer  Säure  wirkt,  bleibt  zn  untersuchen ; 
man  könnte  aus  der  fehlenden  Wasserstoffentwickelung  bei  Hefe- 
anwesenheit den  Schluss  ziehen,  dass  z.  B.  die  Buttersäurebildung 
unterdrückt  werde  —  darüber  sind  noch  mancherlei  interessante 
Untersuchungen  auszuführen,  die  theilweise  schon  in  Angriff  ge- 
nommen sind. 


Zum  Schluss  halte  ich  es  für  meine  Pflicht,  meinem  hoch- 
verehrten Chef,  dem  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann, 
unter  dessen  Leitung  die  obige  Arbeit  in  seinem  Institut  aus- 
geführt worden  ist,  für  die  mir  während  der  ganzen  Arbeitszeit 
zu  Theil  gewordene  Unterstützung  bei  der  Ausarbeitung  und 
Abfassung  dieser  Arbeit  meinen  verbindlichsten,  tief  gefühlten 
Dank  auszusprechen. 


Das  Verhalten  der  Gholerabacillen  in  aeroben  nnd  anaeroben 

Cultnren. 


|Von 

Dr.  Dionys  Hellin, 

(Aus  dem  bakteriologischen  Laboratorium  des  hygienischen  Instituts  der 

Universität  Mönchen.) 

A.  Verhalten  in  der  Lackmusmolke. 

Petruschky,  der  eine  grosse  Zahl  von  Bakterien  in  Bezug 
auf  ihre  Reaction  in  der  Lackmuamolke  prüfte,  gibt  an,  dass  die 
Cholerabacillen  dieselbe  zwar  zuerst  röthen,  dass  aber  die  Re- 
action spater  in  eine  alkalische  umschlagt;  deshalb  zählt  er  die 
Cholerubacterien  zu  den  Alkalibildnern.  Nach  anderen  Autoren 
wieder  sollen  die  Cholerabacterien  «u  den  die  Lackmuamolke 
röthen  den  Bacterien  gehören.  Andererseits  war  es  bekannt,  dass 
die  Cholerabacterien,  wie  viele  andere  Bacterien,  auf  der  Bouillon 
ein  Häutchen  bildend,  auch  auf  der  Lackmusmolke  ein  ähnliches, 
aber  blaugefärbtes  Hautchen  hervorrufen.  Da  nun  die  Angaben 
der  Autoren  über  das  Verhalten  der  Cholerabacterien  in  der 
Lac  km  us  mölke  sehr  verschieden  lauteten,  so  verschieden,  dass 
sich  eine  Controverse  nicht  verkennen  liess,  so  lag  es  nahe,  diese 
Versuche  noch  einmal  einer  genaueren  Prüfung  zu  unter- 
werfen. 
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Auf  Vorschlag  des  Herrn  Prof.  Emmerich  führte  ich  die 
Bestimmungen  nach  der  in  Petruse hky 's  >)  Arbeit  angegebenen 
Methode  aus.  Lackmusmolke  (10  cem  in  jedem  Reagensglas) 
mit  Cholerabaciilen  geimpft  und  nach  5 — 8  tagigem  Stehen  im 
Thermostaten  bei  37  0  untersacht,  zeigte  eine  rothe  Verfärbung, 
und  um  der  Molke  den  ursprünglichen  Farbenton  zu  verleihen, 
brauchte  man  jedesmal  0,7-— 0,8  com  */»•  Normalnatronlauge.  Die 
Cholerabacterien  bilden  also  7— 8°/o  Säure,  in  Vio  Normalnatron- 
lauge ausgedrückt. 

Jedesmal  bildete  sich  auf  der  Oberfläche  der  Lackmusmolke 
ein  blaues  Häutchen,  etwa  2 — 3  mm  dick;  die  darunter  befind- 
liche Schicht  hatte  eine  rothe  Farbe,  unterhalb  dieser  Schicht 
war  die  Flüssigkeit  aber  ganz  entfärbt,  wasserhell,  und  am  Boden 
des  Reagensglases,  in  einer  etwa  1 — 2  cm  dicken  Schicht,  konnte 
man  eine  Anhäufung  von  rothen  Partikelchen  bemerken.  Schüt- 
telte man  das  Reagensglas,  so  war  die  etwas  unklare  Flüssig- 
keit ausgesprochen  roth  gefärbt.  Liess  man  es  wieder  im  Thermo- 
staten stehen,  so  enstanden  neuerdings  die  genannten  3  Schichten 
mit  dem  blauen  Häutchen,  das  stets  die  obere  Schicht  bildete. 
Schliesslich  nimmt  die  ganze  Flüssigkeit  einen  schmutzig  rothen 
Farbenton  an,  der  sich  nicht  mehr  verändert. 

Oben,  wo  der  Luftzutritt  stattfinden  konnte,  verursachten  die 
Cholerabaciilen  also  eine  Alkaleszenz;  die  blaue  Zone  bildete  aber 
ein  Häuteben  über  die  darunter  sich  befindende  Flüssigkeit  und 
versperrte  auf  diese  Weise  den  Luftzutritt  zu  den  unteren 
Schichten.  Wir  hatten  also  oben  eine  aerobe  und  zugleich  unten 
eine  anaerobe  Cultur.  Da  wo  die  Cultur  anaerobiotiach  wuchs, 
reducirten  die  Bacterien  den  Farbstoff;  oben  war  die  Reaction 
alkalisch. 

Auch  nach  zehntägigem  Stehen  der  Cultur  im  Thermostaten 
konnte  ich,  im  Gegensatz  zu  Petruschky,  kein  Umschlagen 
der  Reaction  wahrnehmen.  Reagensgläser  mit  Lackmusmolke, 
aber  ohne  Cholerabaciilen,  veränderten  ihre  Farbe  nicht. 


1)  Central bl.  f.  Bacteriologie,  Bd.  VI. 
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Dass  diese  durch  Cholerabncterien  hervorgerufenen  Farben- 
Unterschiede  lediglich  von  der  Luftzufuhr  resp.  dem  Luftabschlüsse 
abhängen,  erhellt  aus  den  von  mir  daraufhin  angestellten  Ver- 
suchen mit  Kulturen  in  Buchner'sehen  Röhrchen  (mit  alkalischer 
Pyrogallussaure,  also  bei  Luftabschluss),  wobei  die  ganze  Lackmus- 
molke gleichmassig,  ohne  Bildung  irgend  welchen  blauen  Häut- 
ebens gefärbt  war. 

Aber  auch  umgekehrt  konnte  ich  die  Wirkung  der  Luft- 
zufuhr für  das  Zustandekommen  der  Bläuung  der  Molke  in  einer 
ganz  eclatauten  Weise  beobachten.  Ich  sagte  mir:  wenn  die 
Bläuung  der  Molke  durch  Cholerabacterien  eine  Folge  der  Luft- 
zufuhr ist,  so  muss,  wenn  für  den  Luftzutritt  in  hinreichender 
Menge  gesorgt  wird,  die  ganze  Molke  sich  gleichmässig  blau 
färben.  Am  geeignetsten  dazu  schien  mir  ein  Gefäss  mit  breitem, 
flachem  Boden,  z.  B.  eine  Petri'sche  Schale  zu  sein,  auf  welchem 
man  die  mit  Cholera  geimpfte  Lackmusmolke  in  dünner  Schicht 
ausbreiten  konnte. 

Am  16.  XII  1893  um  Uhr  Vormittags  wurde  in  ein 
solches  Gefäss  ca.  10  cem  mit  Massaua-Cholera  inncirter  Lackmus- 
molke gegossen.  Nachdem  das  Gefäss  5  Stunden  im  Thermo- 
staten gestanden  hatte,  konnte  man  schon  einen  Stich  in 's  Violette 
bemerken,  nach  26  Stunden  war  die  ganze  Flüssigkeit  blau 
gefärbt 

Erst  am  20.  XII.  fing  die  Flüssigkeit  an,  allmählich  einen 
mehr  rothlichen  Farbenton  anzunehmen,  ein  Beweis,  dass  der 
Sauerstoff  verbraucht  wurde. 

Auf  diese  Weise  konnte  man  die  früher  in  einem  Glase  ver- 
einigten Reaktionen  jetzt  auf  zwei  gesonderte.  Erscheinungen  ver- 
theilt sehen. 

Aus  diesen  Versuchen  sind  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  die  Cholerabacterien  sowohl  als  Alkali-,  wie  als  Säurebildner 
auftreten  können,  und  dasses  dabei  nur  auf  die  Gegenwart  von  O 
ankommt.  Durch  die  Oxydation  resp.  Reduction  einerseits,  durch 
Alkalisirung  resp.  Ansäuerung  andererseits  konnte  man  sich  über- 
zeugen, dass  die  Alkalibildung  der  Oxydation,  die  Säurebildung 
der  Reduction  entsprach.    Beim  Menschen .  werden  somit  die 
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Cbolerabakterien  im  Darm,  also  anter  0  Abschluss,  säurebildend 
und  zugleich  reducirend  l)  wirken.  Dies  ist  ein  Beweis  für  die 
Richtigkeit  der  Ansicht  von  Emmerich  und  Tsuboi,  nach 
welchor  die  Cholerabacillen  im  Menschendarm  durch  ihre  Säure- 
bildung zur  Entstehung  freier  salpetriger  Säure  aus  den  von 
ih«en  gebildeten  Nitriten  Anlass  zu  geben  vermögen,  wodurch  die 
oft  sehr  ausgedehnte  Zerstörung  des  Darmepithels  zu  Stande  kommt. 

B.  Das  Verhatten  der  Cholerabacillen  in  aeroben  und  anaeroben 
Culturen  bei  Zusatz  von  Nitraten. 

Auf  Vorschlag  von  Herrn  Prof.  Emmerich  beschäftigte 
ich  mich  auch  mit  der  Frage  nach  der  Production  von  salpetriger 
Säure  durch  die  Cholerabacterien. 

Um  6  Uhr  Abends  d.  12.  I.  94  wurden  zwei  Reagensgläser 
mit  je  10  com  Lackmusmolke  —  das  eine  anaörob,  das  andere 
aerob  — -  mit  Massaua  inficirt  und  genau  0,01  g  NaNCh  hinzu- 
gefügt. Am  13.,  10  Uhr  Vormittags,  hatte  sich  bei  der  zweiten 
Cultur  schon  ein  blaues  Häutchen  gebildet.  Dio  am  14.,  10  Uhr 
Vormittags,  auf  Nitrat  und  Nitrit  vorgenommene  Prüfung  ergab 
ein  positives  Resultat. 

Da  die  Lackmusmolke  keinen  günstigen  Nährbodon  für  dio 
Cbolerabakterien  darbietet,  so  benutzte  ich,  auf  Rath  des  Herrn 
Prof.  Emmerich,  um  die  Wirkung  der  Cholerabacterien  auf 
die  Nitrate  weiter  zu  studiren,  Bouillonculturen. 


1)  Cohen,  Ueber  das  Reductionsvermögen  der  Bacterien.  Zeitschrift 
f.  Hygiene,  1887.  —  Poehl,  Ber.  d.  Chem.  Ges ,  Bd.  19,  1886,  S  1159  ff.  — 
TL  J.  Petri  nnd  Alb  Maassen,  Beitr.  a.  Biol.  d.  Bacterien  etc,  Arbeiten 
a.  d.  Kais.  Gesundsh  Amte,  Bd  Vffl,  8.  346  Berlin  1893.  —  Paul  Fülle», 
Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd  10,  8.  227.  —  Kitasat o,  Ueber  da»  Verhalten  der 
Typhus-  und  Cholerabacterien  in  saure-  und  alkalihaltigeu  Nährboden.  Zeit- 
schrift f.  Hygiene,  Bd.  III,  1888.  —  Behring,  Beitr.  i.  Aetiol.  d.  Milz- 
brandes. Ibidem.  Bd.  VII,  8.  177.  —  Grub  er  und  Wiener,  Archiv  f. 
Hygiene,  Bd.  XV,  8.  245,  248,  249,  253.  -  R.  Dobois,  Bull,  de  Ii  soc. 
chim.  de  Paris,  Bd  49,  p.  963.  Ref.  in  Ber.  d  d.  chem.  Ges.,  1888,  Bd.  23. 
—  Weisser,  Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  L  —  Liborius,  Zeitechr.  f.  Hygiene, 
8.  175.  —  Kitasato  und  Th.  Weyl,  Zur  Kenntnis  der  Anaeroben.  Zeit 
schrift  i  y:  vlcne,  Bd.  VIII,  S.  41. 
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Am  22.  L  94  um  12  Uhr  30  Minuten  Vormittags  wurden 
lOccm  Bouillon  mit  1"/«  Pepton  und  0,01  Nitrat  versetzt  und 
mit  Massauacultur  geimpft.  Die  um  4  Uhr  Nachmittags  vor- 
genommene colorimetrische  Bestimmung  ergab  in  0,1  cem  — 
0,0125  mg  NtOa,  also  auf  10  cem  Bouillon  1,25  mg. 

Bei  der  am  23. 1.  94  um  10  Uhr  30  Minuten  Vormittags  vor- 
genommenen Prüfung  einer  auf  ähnliche  Weise  hergestellten 
Bouilloncultur  vom  22.  I.  11  Uhr  50  Minuten  Vormittags  fand 
ich  in  10  cem  4  mg  N*0». 

Eine  dritte  Serie  wies  nach  28  Stunden  5  mg  Nitrat  auf. 

Am  23.  I.  4  Uhr  30  Minuten  Nachmittags  wurdo  ein  Bouillon- 
gläschon,  2°/o  Pepton  enthaltend,  mit  Cholera  und  0,01  Nitrat 
versetzt.  Prüfung  am  24.  L  11  Uhr  30  Minuteu  Vormittags: 
1,5  mg. 

Nun  änderte  ich  die  Versuche  so  ab,  dass  ich  die  Nitrate 
erst  nach  erfolgtem  Wachsthum  der  Bacterien  in  das  Reagens- 
glas hineinthat.  Die  Untersuchung  des  am  23.  I  94,  1 1  Uhr 
30  Minuten,  mit  Massaua  geimpften  und  erst  am  24.,  12  Uhr 
Vormittags,  mit  0,01  Nitrat  versetzten  Glases  ergab,  vier  Stunden 
nach  dem  Nitratzusatz,  4  rag.  Dass  die  Quantität  der  gebildeten 
salpetrigen  Säure  jetzt  verhältnismässig  grösser  war,  ist  dadurch 
zu  erklären,  dass  sich  hier  die  Bacterien  nicht  erst  zu  entwickeln 
brauchten. 

Am  27.  I.  wurde  zu  10  ©cm  Bouillon  Cholerabacterion  N&NOi 
in  gewöhnlicher  Menge  zugesetzt,  es  wurde  dazu  eine  mehr 
virulente  Cultur  benutzt.  Die  Quantität  der  gebildeten  Nitrite 
betrug  nach  vier  Stunden  1  rag.    Die  weitere  Prüfung  ergab: 


während  die  mit  alter,  nicht  virulenter  Massauacultur  geimpften 
Bouillongläser  auch  nach  achttägigem  Stehen  nicht  mehr  als 
5  mg  salpetriger  Säure  gebildet  hatten. 

Angeregt  durch  die  bekannten  Mitteilungen  von  Hüppe 
und  Scholl  über  das  Verhalten  der  Cholerabacterien  im  Ei, 


Nach  2  Tagen 

M  3  I» 


5,0  mg 
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also  au!  labilem  Eiweiss,  wollte  ich  auch  das  Reductionsvermögen 
der  Cholerabacterien  gegenüber  den  Nitraten,  aber  ohne  Luft- 
zufuhr auf  lebendigem  Eiweiss  untersuchen. 

Es  wurde  zunächst  etwas  Eiweiss  vermittelst  einer  sterili- 
sirten  Glascapillare  aus  dem  Ei  genommen  und  dann  0,01  Nitrat 
und  Cholerabacterien  eingeführt.  Nach  eintägigem  Stehen  im 
Thermostaten  wurde  das  Ei,  nach  Durchbrechung  der  Schale,  in 
einen  Messcylinder  von  1  1  Inhalt  gegossen,  die  mit  Wasser  ab- 
gespülten Reste  der  Eisubstanz,  die  an  der  Schale  noch  haften 
geblieben,  hinzugefügt,  alles  auf  1  1  Wasser  verdünnt  und  stark 
geschüttelt.  10  ccm  von  dieser  Mischung  wurden ,  ähnlich  wie 
bei  der  Bouilloncultur ,  colorimetrisch  mit  Sulfanilsäure  und 
Naphtylamin  nach  Verdünnung  auf  100  ccm  Wasser  geprüft.  Zur 
Bestimmung  bediente  ich  mich  einer  Lösung  von  6alpetrigsaurem 
Silber,  die  so  eingestellt  war,  dass  1  ccm  davon  0,01  mg  salpetriger 
Säure  entsprach ;  ein  frisches  Ei  (ohne  Cholera  und  ohne  Nitrate) 
auf  1  1  Wasser  verdünnt  und  mit  dieser  Losung  versetzt,  bildete 
die  Normal8cala.  Diese  Scala  ist  durchsichtig  genug,  um  mit 
ihrer  Hilfe  ebenso  genau,  wie  bei  der  Bouilloncultur,  den  Gehalt 
•an  salpetriger  Säure  zu  bestimmen;  die  Färbung  tritt  hier  nur 
etwas  langsamer  als  dort  ein,  dagegen  hält  sie  sich  besser,  so 
dass  die  endgültige  Bestimmung  der  Farbenintensität  bei  allen 
Proben  nach  gleich  langem  Zeitraum  vorgenommen  werden 
kann. 

Die  auf  diese  Weise  untersuchte  Portion  ergab  nach  einem 
Tag  1  mg  Nt  0«.  Nach  zwei  Tagen  ergab  die  Untersuchung 
eines  anderen  Eies  2,0  mg  N*  O«,  ebenfalls  auf  das  ganze  Ei  be- 
rechnet; ein  drittes  Ei  enthielt  nach  fünftägigem  Stehen  4  mg 
Nt  Oj. 

Zu  weiteren  Versuchen  benutzte  ich  eine  mir  von  Herrn 
Kräl  aus  Prag  freundlichst  zugeschickte  Choleracultur,  die  von 
einem  vorjährigen  Berliner  Fall  stammte  und  virulent  sein  sollte. 
Das  Resultat  der  Untersuchungen  war. 

dreitägige  Eicultur  5  bis  6  rag  N*  Os . 
Bouilloncultur  nach  16  Stunden  4  rag. 

40       „       t  cg. 

22* 


Digitized  by  Google 


314    Das  Verhalten  der  Cholerabacillen  in  aeroben  and  »naöroben  Culturen. 

Endlich  benützte  ich  auch  eine  andere,  zwar  alte,  aber  noch 
ziemlich  virulente  Mossauacultur.  Es  bildete  sich  in  der  anaeroben 
Bouilloucultur  nach  16  Stunden  0,75  mg;  in  der  aeroben  nach 
IG  8tunden  2.5,  nach  42  Stunden  4,5  mg. 

Da  bekanntlich  die  Cholerabacterien  auf  alkalischem  Nähr- 
boden besser  gedeihen,  so  wollte  ich  auch  sehen,  ob  bei  grösserer 
Alkalescenz  als  die  war,  welche  ich  bisher  anwendete,  die  Re- 
duction  der  Nitrate  zu  Nitriten  durch  die  Cholerabacterien  nicht 
grösser  sein  würde.  Mehrere  daraufhin  angestellten  Versuche 
ergaben  das  merkwürdige  Resultat,  dass,  während  bei  einer  Gultur 
die  Menge  der  gebildeten  Nitrite  nach  16  Stunden  1,0  mg  betrug, 
und  sowohl  bei  der  anaöroben  wie  bei  der  aöroben 
Cultur  die  gleiche  war,  bei  anderen  Cholerabacillenculturen 
nach  40  Stunden  in  der  aöroben  Cultur  5,  in  der  an  aeroben 
4  mg  Nt  Os  sieh  bildete.  Dieses  Verhalten  ist  um  so  über- 
raschender, als,  wie  wir  wissen,  das  Wachstum  der  Cholera- 
bacterien untsr  Sauerstoffabschluss  sehr  spärlich  ist,  und  gar 
nicht  mit  der  massenhaften  Entwicklung  derselben  bei  Luft- 
zutritt zu  vergleichen  ist 

Eine  zweite  Reihe  von  Culturen  in  mit  Nat  COs  stärker 
alkalisirter  Bouillon  bildete: 

nach  16  Standen     nach  31  Stunden 

anaerob  ...     1  mg  3  mg 

aerob     ...  0,6  mg  2,5  mg. 

Es  überstieg  also  die  Menge  der  salpetrigen  Säure  bei  an- 
aerober Cultur  sogar  diejenige  bei  aörober  Cultur.  Die  Wichtig- 
keit dieser  Erscheinung  geht  daraus  hervor,  dass  gerade  im  Dünn- 
darm ein  stark  alkalisches  Medium  vorhanden  ist. 

Um  möglichst  genaue  Resultate  zu  bekommen,  versuchte  ich 
die  Menge  der  gebildeten  Nitrite  nicht  nur  kolorimetriscb,  sondern 
auch  durch  Titration  mittelst  Jodometrie  zu  bestimmen.  Zu 
diesem  Zwecke  machte  ich  zuerst  einen  Probeversuch  und  be- 
diente mich  dazu  eines  frischen,  nicht  inficirten  Eies,  das  ich,  wie 
bei  den  kolorimetrischen  Versuchen,  mit  einer  ebenso  eingestellten 
Losung  von  NO»  K  verdünnte.    Da  aber  die  angesäuerte  Jod- 
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kaliuralöeung  in  dem  Ei  eine  Trübung  hervorruft,  die  bei  der 
Bestimmung  störend  wirken  könnte,  so  fällte  ich  auf  Rath  des 
Herrn  Dr.  Scholl,  wie  er  es  ebenfalls  bei  seinen  Cholera- 
eikultur- Versuchen  tliat,  das  Ei  weise  in  dem  unverdünnten  Ei 
mit  *n9  Alkohol  und  untersuchte  nun  das  Filtrat  sainmt  dem 
ausgewaschenen  Niederschlag  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Jodkalium 
und  NaaSsOs.  Dabei  zeigte  sich  eine  ganz  geringe  Differenz, 
je  nachdem  man  Stärkemehl  als  Indientor  benützte  oder  nicht. 
Auch  der  Alkohol  verändert  etwas  die  Farbe,  indem  dieselbe 
dabei  etwas  grünlich  wird.  Die  auf  diese  Weise  angestellte  Vor- 
prüfung erwies  diese  Methode  als  eine  für  unsern  Zweck  nicht 
weniger  genaue,  wie  die  kolorimetrische,  und  die  Resultate  bei 
den  mit  Cholera  inficirten  Eiern  stimmten  mit  den  auf  kolori- 
metrischem  Wege  erhaltenen  ziemlich  genau  überein.  Man 
könnte  auch  die  salpetrige  Saure  gasvolumetrisch  bestimmen, 
indem  man  Jodkalium  hinzufügt  und  mit  Wasserstoffeuperoxyd 
versetzt  und  dann  die  Menge  des  sich  entwickelnden  O  be- 
stimmt. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  die  von  mir  beuützten  Culturen 
erst  nach  der  Gewinnung  der  'Resultate  auf  ihre  Virulenz  geprüft 
wurden  und  dass  zur  Controle  stets  sowohl  Nährböden  mit  Cholera 
aber  ohne  Nitrate  wie  auch  solche  mit  Nitraten,  aber  ohne  Cholera 
untersucht  wurden  und  in  Bezug  auf  die  Bildung  von  salpetriger 
Säure  sich  negativ  verhielten. 

Der  Unterschied  in  der  Menge  der  durch  die  Culturen  aus 
dem  hygienischen  Institut  und  die  Kr 41  'sehe  Cultur  gebildeten 
Nt  Oi  beruht  darauf,  dass  die  alten  Culturen  viel  weniger  N«  Os 
produciren  als  die  frischen. 

Diese  schon  von  Zäslein1)  oonstatirte  Thatsache  dürfte  in 
epidemiologischer  Beziehung  von  grösstem  Interesse  sein,  da  sie 
einen  weiteren  Beleg  dafür  liefert,  dass  die  Cholerabacillen  unter 

1)  Zlalein,  Beitr.  i.  ehem.  Read  d.  Oholerabacillaa.    Dentnr.be  med 
Zeit.  1887,  Nr.  72.  —  Petri  und  Maaaien,  1.  c  ,  8.  504  ff.  —  Petri,  Ueber 
die  Verwerthun?  der  Salpetrigs&ureindolreaction  sur  Erkennung  der  Cholera 
bacterien,  8.  7.  o.  17  ff.       P..  J.  Petri  and  A.  Maa»zen,  Weitere  Beitr. 
«.  SHt-Bildung  aerober  Bacterien.   Arb.  a.  d.  Kais.  Geaundb.  Amt  Bd.  VIII, 
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verschiedenen  Umstunden  verschiedene  Mengen  salpetriger  Säure 
produziren,  und  unter  bis  jetzt  noch  nicht  näher  bekannten  natür* 
liehen  Bedingungen  ein  viel  höheres  Nitritbildungsvermögen  er- 
langen können,  als  sie  es  in  künstlichen  Kulturen  besitzen. 

Herrn  Prof.  Emmerich,  der  die  Güte  hatte,  meine  Ver- 
suche zu  controliren,  spreche  ich  meinen  aufrichtigsten  Dank  aus. 

B«riin  1893,  8.  604.  -  Petri,  Centralbl.  f.  Bact,  J889,  Nr.  17  ü.  18.  - 
W  Haerens,  Deber  dos  Verhalten  der  Bacterien  im  Brunnenwasser,  sowie 
Ober  reducir.  nnd  oxyd.  Eigensch.  der  Haclerien.  Zeitsehr.  f.  Hygiene,  Bd.  I, 

a  *ra. 
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Ueber  Schwefelwassersteffbildüng  des  Choleravibrio  im 

Hühnerei. 


Von 

Dr.  Walter  Kempner. 

(Aus  dem  bacteriologiechen  Laboratorium  des  hygienischen  Institute  der 

Universität  München) 

Schon  im  Jahre  1888  hatte  Hueppe1)  das  Hühnerei  eur 
Gultur  von  Mikroorganismen  eingeführt,  um  ausser  dem  hohen 
Nährgehalt  desselben  die  erschwerten  Sauerstoffverhältnisse  des 
Darmeanals  nachzuahmen.  Dass  trotz  der  vorhandenen  Diffusion 
von  Sauerstoff  in  das  Ei  eine  nahezu  völlig  sauerstofffreic  Atmo- 
sphäre in  mit  Choleravibrionen  geimpften  Eiern  entstand,  erklärte 
Hueppe  dadurch,  dass  die  Cholerabacterien  aus  dem  Eiweiss 
Schwefelwasserstoff  abspalten,  und  dieser  der  Diffusion  von 
Sauerstoff  entgegenarbeite.  Scholl*)  ferner  hatte  bei  allen 
mit  Cholera  geimpften  Eiern  ausnahmslos  eine  starke  Schwefel- 
wasserstoffproduetion  gefunden,  und  auch  später  sind  Gruber 
und  Wiener*),  sowie  Petri4)  den  Hueppe-Sch  ol  l'schen 
Resultaten  betreffs  der  Schwefel  Wasserstoff  bildung  im  Et  bei- 
getreten. 

1)  Hueppe,  Ueber  die  Verwendung  von  Eiern  su  Cnltnrzw ecken.  Central 
blett  für  Bacteriologie,  1888,  Bd.  IV,  Nr.  3 

2)  Scholl,  Archiv  für  Hygiene,  18i>2,  Bd  XV,  8.  172 

3)  Grube r  nnd  Wiener,  Archiv  f.  Hygiene.  1892,  Bd.  XV,  S.  290. 

4)  Petri  und  Ifaassen,  Arbeiten  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte. 
Bd  VIH,  H.  490  ff 
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Im  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Angaben  von  R.  Pfeiffer,1) 
dass  die  mit  Choleravibrionen  iuficirten  Eier  keinen  Schwefel- 
wasserstoff freigeben,  was  die  neuerdings  auf  Pfeiffers  Ver- 
anlassung angestellten  Versnebe  von  Zenthöf  er')  bestätigen 
sollten.  Auf  Grund  letzterer  Versuche  erklärt  sogar  Pfeiffer, 
»dass  das  Hühnerei  ein  sehr  ungeeignetes  Material  für  die 
Züchtung  der  Koch'schen  Vibrionen  darstelle,  und  dass  über- 
raschen«! oft,  trotz  aller  antiseptischen  Cautelen,  Verunreinigungen 
der  Culturen  auftreten;  dass  ferner  der  Verdacht  vorliege,  die 
Sc  ho  ll'schen  Cholera-Eiculturen  seien  sämmtlich  verunreinigt 
gewesen«.  Dass  dieser  Verdacht  jedoch  unberechtigt  ist  und 
vielmehr  die  Zenthöf er* sehen  Versuche  trifft,  werden  die 
folgenden  Untersuchungen  beweisen. 

Es  wurden  schon  vor  Erscheinen  der  letztgenannten  Arbeit 
Versuche  über  Erhaltung  der  Virulenz  verschiedener  Baeterien- 
arten  im  Hühnerei,  darunter  des  Choleravibrio  von  uns  angestellt 
Es  sollen  von  diesen  hier  nur  diejenigen  Erwähnung  finden, 
welche  sich  auf  die  Schwefel  wasserstoffbildung  des  Cholera  Bacillus 
beziehen  und  nach  Einsicht  der  Zenthöf  ersehen  Arbeit  fort- 

* 

gesetzt  wurden. 

Am  27.  I.  94  wurden  8  Stück  frische  HOhnereier  nach  der  Methode 
von  H neppe  gereinigt:  zuerst  eine  Stunde  in  Sublimatlösung  1 :10ü0  gelegt, 
dann  mit  Alkohol  und  Aether  abgespult  In  6  der  getrockneten  Eier  wnrde 
an  dem  stumpfen  Pol  mit  einer  geglühten  Stahlnadel  ein  kleines  Loch  ge- 
bohrt, welches  für  die  Platinnadel  bequem  durchgängig  war,  die  Eier  hierauf 
mit  einer  virulenten  Gholeracultur  aus  Masse  ua  geimpft,  die  Oeffnung  mit 
fest  Bchliesflendem  sterilisirten  Lack  verklebt  und  in  den  Brütachrank  bei 
37  bis  38°  C.  gebracht  2  ebenso  behandelte  und  nichtgeimpfte  Eier  wurden 
sur  Controlle  mit  in  den  Brütechrank  gestellt. 

Die  geimpften  Eier  teigten  schon  nach  24  Stunden  kleine  schwarze 
Tüpfelchen  an  den  Poren  der  Eiucbale,  dieselbon  vergrosserten  sich  von  Tag 
xu  Tag  und  machten  einer  diffusen  Rohwärtung  fast  der  ganzen  Aussen- 
flücV  der  Eischale  Platz.  Ks  hatte  sich  also  aus  dem  diffundirten  Schwefel- 
»asa»  rstoff  mit  den  an  der  Eischale  haftenden  Spuren  von  Sublimat  schwarzes 
Schwefelquecksilber  gebildet 

Nach  10  Tagen  wurden  4  Eier  dieser  Serie  geöffnet.  Wie  Reh  oll  schon 
beobachtet,  machte  sich  beim  Oeffnen  ein  starker  Gasdruck  nach  aussen 
durch  HerausspriUen  von  Eiflüssigkeit  bemerkbar     Ein  vor  die  Oeffnung 

1)  Pfeiffer,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1892,  Bd.  XI. 

2)  Zentböfer,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1894,  Bd  XVI. 
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gehaltener  angefeuchteter  Streifen  Bleipapier  wurde  intensiv  geschwärzt  Der 
Geruch  war  bei  3  Eiern  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff,  bei  dem  4.,  ebenso 
wie  bei  einigen  der  anderen  Serien,  war  derselbe  ein  fader,  dem  Sperma  Ahn- 
lich, niemals  war  jedoch  der  charakteristische  Geruch  der  aeroben  Bouillon- 
cultur  bemerkbar.  Das  Eihäutchen  war  mit  einer  schmierigen,  schmutzig 
grauen,  bald  grün-braunen  Schichte  aberzogen,  die  auch  tbeilweise  die  Innen- 
seite der  Eischale  überkleidete  und  nach  dem  mikroskopischen  Präparate  aus 
Reincnltor  von  Choleravibrionen  bestand.  Das  Eiweise  fand  sich  vollständig 
wässrig  flüssig,  trüb  schmutzig  verfärbt,  von  schwach  alkalischer  Keaction. 
Die  Kugelform  des  Dotters  war,  wenn  die  Eier  vor  der  Impfung  nicht  ge- 
schüttelt wurden,  vollständig  erhalten,  wenn  auch  etwas  geschrumpft,  und 
Hess  sich  aas  dem  Ei  leicht  herausheben,  ßeine  Farbe  war  grün-schwarz, 
vom  Aussehen  der  grünen  Schmierseife,  die  Consistenz  baibfest;  er  rothete 
blaues  Lakmuspapier  schwach. 

In  den  Ausstrich präparaten  dieser  4  Eier,  die  theils  aus  flüssiger,  theils 
fester  Einlasse  hergestellt  wurden,  zeigten  sich  awirchen  den  zahlreichen  an- 
geformten Eipartikelchen  ausschliesslich  Kommabacillen  in  massiger  Menge, 
darunter  sehr  schone  Spirillen.  Von  dem  Inhalt  dieser  Eier  wurden  Gelatine 
platten  gegossen  und  bei  22°  C.  gehalten;  auf  denselben  waren  am  folgenden 
Tage  ausschliesslich  Cholera-Golonien  gewachsen,  ebenso  zeigten  die  aus  den 
mit  Eiinhalt  beschickten  Bouillonröhrc.hen  gefertigten  Präparate  nur  Cholera 
Vibrionen;  die  Bouillon  gab  nach  20  8tunden  schöne  Cholerarot hreaction. 

Die  beiden  letzten  Eier  dieser  Serie  wurden  am  15.  Tage  nach  der 
Impfung  geöffnet,  äusserlich  und  innerlich  zeigten  sich  wiederum  die  be- 
schriebenen Veränderungen.  Aeusserlich  war  die  Schwärzung  eine  intensivere, 
die  Prüfung  auf  Schwefelwasserstoff  im  Eiinnern  mittelst  des  mit  basischem 
Blclacetat  getränkten,  an  der  Oeffnang  vorübergezogenen  Streifens  war  schon 
nach  einigen  Socunden  erkennbar.  In  den  Ausstrich  präparaten,  sowie  auf 
den  von  dem  Eiinhalt  angelegten  Gelatineplatten  waren  wieder  ausschliesslich 
OUolura-Colonien  vorhanden.  Von  dem  dünnflüssigen  Inhalt  eines  dieser 
letzien  Eier  wurde  eine  Oese  in  1  cem  Peptonbouillon  gabracht,  und  diese 
einem  Meerschweinchen  intraperitoneal  injicirt,  dasselbe  starb  unter  den  ge 
wohnlichen  Erscheinungen  nach  20  Stunden. 

Die  beiden  Controleier,  welrhe  ebenfalls  15  Tage  im  Brutschrank  ge- 
standen, zeigten  weder  eine  Veränderung  der  Eischale  noch  des  Inhalts.  Sie 
verhielten  sich  bei  durchscheinendem  Licht  ebenso  wie  frische  Eier,  während 
die  mit  Cholera  geimpften  das  Licht  nicht  mehr  hindurchliessen. 

Am  10.  U.  wurden  wiederum  8  Eier,  die  bereits  5  Tage  zur  Vorprüfung 
auf  Schwärzung  der  Eischale  im  Brutschrank  gestanden  und  unverändert 
geblieben,  mit  Cholerabouillon  beschickt.  Die  Impfung  erfolgte  nunmehr 
gewohnlich  mit  fein  ausgezogenen,  sterilen  Glascapi Ilaren ,  da  sich  dieselben 
zweckmässiger  wie  d'u>  Platinnadel  erwiesen,  und  ausserdem  eine  beliebig 
grosse  Quantität  der  Cholerabouillon  in  das  Ei  injicirt  werden  konnte. 

Ausserdem  wurden  2  Eier,  welche  nicht  mit  Sublimat,  sondern  nur  mit 
Alkohol  und  Aether  gereinigt  waren,  nach  dem  von  Petri  in  citirter  Arbeit 
genannten  Verfahren  schon  zum  Vorversuch,  in  Bleipapier  eingehüllt,  in  der 
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Mitte  eine«  beiderseits  offenen  sterilen  Glaacylinders  durch  iwei  lockere 
Wattebausche  flxirt.  Damit  nicht  etwa  dnrch  andere  Schwefelwasserstoff 
bildende  Cnltaren  im  Brütschrank  «Jas  die  Eier  einhallende  ßleipapier  ge 
schwant  würde,  wurden  ausserdem  Bleipapiere  in  die  Wattebäusche  ein- 
geschaltet. Nachdem  so  beide  Eier  nach  5  Tagen  im  Vorversuch  keine 
Schwanung  des  Bleipapiers  herbeigeführt ,  wurden  sie  ebenfalls  mittelst 
Oapillaren  mit  Cholerabouillon  inficirt 

Von  dieser  sweiten  Serie  wurden  nach  5  Tagen  2  Eier,  die  an  den  Poren 
schwan  getOpfelt  waren,  geöffnet  Der  flüssige  Inhalt  wurde  in  ein  steriles 
Kölbchen  entleert  und  sofort  swischea  Wattebausch  und  Glas  ein  in  das 
Innere  des  Kölbchens  herabhangender  Bleipapierstreifen  eingeklemmt,  derselbe 
wurde  nach  einigen  Minuten  geschwänt.  Der  Dotter  war  schwanlich  ver- 
färbt, noch  nicht  in  die  oben  beschriebene  klebrige  Masse  umgewandelt.  Im 
Ausstrich praparat,  sowie  auf  den  Qelatinepiatteo  und  in  der  Peptonbouillon 
war  Reincoltur  von  Cholera  zu  constatiren. 

Nach  10  Tagen  wurden  3  weitere  Eier  untersucht,  die  Schwanung  der 
Schale  war  intensiver  wie  bei  den  vorigen,  die  Bleipapierstreifen  im  Kölb- 
chen gaben  deutliche  Schwefelwasserstoffreaction  j  der  bacteriologiache  Befund 
ergab  Reincnltur 

Nach  20  Tsgen  zeigten  die  8  übrigen  Eier  sehr  starke  Schwefel wasser 
Stoffbildung,  die  Eischale  war  vollständig  schwan  glänzend,  der  Inhalt  ergab 
wiederum  Reincultur  des  Choleravibrio.  Je  langer  übrigens  die  Eier  auf- 
bewahrt wurden,  desto  mehr  machte  sich  beim  Schütteln  ein  glucksendes 
Geräusch  bemerkbar,  herrührend  vom  Anschlagen  des  dünnflüssigen  Eiweisaes 
an  die  Schale.  Eine  Oese  dünnflüssigen  Ei  Inhaltes  eines  dieser  letalen  Eier 
mit  1  cem  Pepton lösung  vermischt,  tödtete  nach  intraperitonealer  Injection 
ein  Meerschweinchen  nach  24  8tunden. 

Die  beiden  im  Glascylinder  eingeschlossenen,  nicht  mit  Sublimat  ge- 
reinigten Eier  zeigten  15  Tage  nach  der  Impfung  ftuaserlich  keine  Veränder- 
ung, Hessen  jedoch  das  Licht  nicht  mehr  hindurchscheinen.   Die  Bleipapier 
hüllen  waren  besonders  an  den  8tellen,  die  den  Eiern  dicht  anlagen,  theiln 
mit  schwanen  Tüpfelchen  bedeckt,  theiln  diffus  geschwant.  Von  aussen  war 
in  den  Cylinder  kein  8chwefelwasseratoff  eingedrungen,  da  die  in  die  Watte- 
bausche eingeschalteten  Bleipapierstreifen  unverändert  geblieben.    Der  Ei 
iohalt  war  wie  bei  den  übrigen  nach  deraelben  Zeit  geöffneten  Eiern  be 
schaffen;  der  Bleipapieratreifen,  der  in  das  mit  Eiflüsrigkeit  beschickte  Kölb- 
chen hineinragte,  wurde  intensiv  geschwant.    Weder  im  mikroskopischen 
Bild  noch  auf  den  Gelatineplatten  und  in  der  Peptonbouillon  war  eine  fremde 
Bacterienart  sichtbar. 

Nach  unseren  bisherigen  Versuchen  war  demnach 
die  Schwefel wasserstoffbilduug  des  Cholera vibrio 
im  Hühnerei  ausser  Frage  gestellt,  als  die  erwähnte 
Arbeit  von  Zenthöfor  erschien,  die  besagte,  duss  der  Komma- 
bacillua  in  der  Eicultur  keinen  Schwefelwasserstoff  producire, 
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dass  solcher  vielmehr  von  anderen  Bacterienarten  entwickelt  würde, 
die  im  mikroskopischen  Ausstrichprfiparate  sich  zeigten  und  auf 
aerob  gehaltenen  Gelatineplatten  nicht  zur  EntwickehiDg  kamen. 
Um  letztere  Behauptung  zu  stützen,  hat  Zent höfer  leider  nur 
ein  einziges  Mal  anaerobe  A  garplatten  im  Botkin'schen  Apparat 
aus  dem  Eiinhalt  angelegt,  und  diese  sind,  wie  er  offen  bekennt, 
»leider  durch  einen  unglücklichen  Zufall  vernichtet  wordene 

Da  wir  bei  den  früheren  Untersuchungen  niemals  eine  Ver- 
unreinigung der  Eier  durch  fremde  Bacterienarten  im  Ausstrich- 
präparat constatirt  und  deshalb  auch  keine  anaeroben  Culturen 
aus  dem  Eiinhalt  angelegt  hatten,  so  richteten  wir  bei  den 
folgenden  Versuchen  auf  letzteren  Punkt  unser  Hauptaugenmerk, 
um  auch  diesem  Einwand  entgegnen  zu  können. 

Am  12.  III.  worden  6  mit  Sublimat  gereinigte  Eier,  die  5  Tage  vorher 
unverändert  im  Brutschrank  gestanden  hatten,  mit  Choleraboaillon  inficirt, 
3  mittetet  Platiudraht,  3  mittetet  Oapillaren.  3  weitere  Eier,  ohne  Sublimat 
Btenlisirt,  wurden  inficirt  und  mit  Bleipapier  umhüllt,  wieder  in  den  Glas 
cylinder  gebracht  2  nicht  inficirte,  mit  Suhlimat  gereinigte  Eier  ferner 
wurden  rar  Controle  mit  in  den  Bratflehrank  gesetzt. 

Die  Cholera-Cultur,  die  wir  zu  diesen  und  den  noch  folgenden 
Versuchen  benutzten,  entstammte  der  letzten  Berliner  Epidemie. 
Diese  Serie  wurde  der  Osterferien  wegen  erst  nach  ca.  2  Monaten 
untersucht. 

Am  4.  V.,  also  nach  53  Tagen  wurden  die  mittelst  Platindraht  geimpften, 
am  h.  V.,  aleo  nach  57  Tagen  die  mit  Capillaren  inficirt en  Eier  geöffnet  Alle 
6  Eier  waren  fast  vollständig  geschwant,  das  Eiweiß  dünnflüssig  und 
schmutzig  verfärbt,  die  grünschwarze  Dottermasse  ziemlich  geschrumpft,  ihre 
Kugelgestalt  jedoch  erhalten.  Die  Untersuchung  auf  Schwefelwasserstoff  in 
der  früher  geübten  Weise  war  ausnahmslos  positiv.  Die  mikroskopischen 
Prtparate  zeigten  mehr  oder  weniger,  aber  ausschliesslich  Kommabacillen. 
Von  jedem  Ei  wurden  diesmal  aerobe  und  anaerobe  Gelatineplatten  angelegt, 
letztere  nach  der  Gabritsche wsk y 'sehen  Methode  in  einer  Wasserstoft- 
atmoepbare.  Auf  den  aeroben  Platten  wuchsen  die  Cholera  Colonien  schneller 
nnd  in  grosserer  Anzahl  ata  auf  den  anaOroben,  auf  welchen  sie  erst  am 
2.  Tage  in  derselben  Grosse  sichtbar  wurden.  Auf  2  an  aeroben  Platten  war 
nichts  gewachsen,  auf  den  4  anderen  jedoch  nur  Cholera-Colonien.  Von  einem 
Ei,  welches  nach  53  Tagen  geöffnet  aurde,  tödteten  2  Oesen  des  dünnflüssigen 
Inhalts  mit  l  cem  Bouillon  vermischt,  ein  Meerschweinchen  nach  intra- 
peritonealer Injection  nach  ca.  80  Stunden. 

Am  10.  V.,  also  nach  59  Tagen,  wurden  die  8  letzten  Eier  dieser  Serie, 
die  im  Cylinder  gestanden  hatten,  untersucht  Die  Schale  war  weiss  geblieben, 
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die  Bleipapierhülle  diffus  geschwärzt ;  Schwefelwasserstoff  im  Innern  der  Eier 
war  ebenfalls  vorhanden.  Mikroskopisch  zeigten  sich  nor  Cholera vibrioneo, 
ebenso  keimten  auf  s&mrnttichen  aeroben  und  anaeroben  Platten  nur  Cholera 
Colon i ii n  aus,  auf  letzteren  wiederum  langsamer  and  spärlicher. 

Von  den  beiden  Controlleiern ,  die  nun  auch  ca.  9  Monate  im  Brut- 
schrank gestanden,  hatte  sich  auf  dem  einen  eine  geringe  Menge  Schwefel 
queck6ilber  niedergeschlagen,  im  Innern  war  jedoch  kein  Schwefelwasserstoff 
nachweisbar.  Weder  im  Ausstrichpraparate  noch  auf  den  aeroben  und 
anaeroben  Platten  waren  Keime  gewachsen.  Die  Schwärzung  war  also  durch 
andere  Schwefelwasserstoff  bildende  Culturen  im  Brutschrank  erfolgt. 

Am  11.  V.  wurden  nochmals  5  Eier  mit  Cholera  besät,  nach  7  Tagen 
wurden  dieselben  geöffnet,  die  Schwefel wasserstotfreaction  war  bei  allen 
positiv.  Die  anaeroben  Culturen  wurden  bei  dieser  8erie  in  Peptonbouillon 
nach  der  Buch ner 'sehen  Methode  durch  Absorption  des  Sauerstoffs  mittelst 
alkalischen  Pyragallols  gezüchtet.  Die  Präparate  aus  diesen  Bouillonröhrcher. 
zeigten  am  2.,  8.  und  4.  Tage  nur  Kommabacillen,  die  Bouillon  war  massig 
getrübt. 

Die  letzte  Serie  von  Choleraeiern  wurde  am  21.  V.  angelegt,  3  Eier 
wurden  nach  4  Tagen,  8  nach  15  Tagen  untersucht.  Ausser  der  Schwärzung 
der  Schale  war  bei  allen  6  Eiern  im  Innern  Schwefelwasserstoff  durch  Blei- 
papier nachweisbar,  ausserdem  bei  4  Eiern  durch  Geruch.  Die  Ausstrich- 
priparate,  sowie  die  aeroben  und  anaeroben  Gelatineplatten  zeigten  Kein 
cultur  des  verimpften  Materials.  8  BouillonrOhrchen  gaben  nach  20  Stunden 
schöne  Cholerarothreaction. 

Das  Ergebnis  der  mitgetheilten  Versuche  lasst  sich  dahin 
zusammenfassen : 

1.  Das  Hühnerei  ist  vermöge  seines  hohen  Nährgehaltes  an 
genuinem  Eiweiss  und  der  erschwerten  Sauerstoffverhaltnisse,  die 
donen  des  Darmcanals  nahestehen,  ein  sehr  geeigneter  Nährboden 
für  die  Züchtung  des  Choleravibrio,  dessen  Virulenz  1  bis  2  Monate 
lang  im  Ei  erhalten  bleibt. 

2.  Bei  der  Züchtung  des  Kommabacillus  im  Ei 
findet  eine  starke  Sch wef elwasserstof f bildung  statt, 
die  trotz  fortwährender  Diffusion  desselben  durch 
die  Eischale,  wie  sie  das  auf  der  Schale  haftende 
Sch wefelquecksilber  und  d ie  geschwärzte  Bleipapier- 
hülle beweisen,  noch  nach  Ablauf  der  Cultur  im 
Innern  des  Eies  d urch  Reacti on,  sowie  in  den  meisten 
Fällen  durch  Geruch  nachweisbar  ist. 

3.  Die  Gelatineplattenmethode  ist  für  die  Feststellung  der 
Reinheit  von  Eiculturen  durchaus  zureichend,  da  bei  Impfung 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Walter  Kempner. 


323 


der  Eier  unter  den  beschriebenen  Cautelen  eine  Verunreinigung 
durch  fremde  Bacterienarten  ausgeschlossen  ist 

Wir  hatten  zu  den  obigen  Versuchen  zwei  verschiedene 
Cholera-Culturen  verwendet,  die  eine  stammte  aus  Massaua,  die 
andere  aus  Berlin.  Beide  waren  in  ihrem  Verhalten  in  Bezug 
auf  Schwefel  Wasserstoff  bildung  und  Erhaltung  der  Virulenz  im 
Ei  nicht  verschieden.  Was  die  Virulenz  anderer  pathogener 
Bacterien  in  der  Eicultur  betrifft,  so  wollen  wir  hier  nur  kurz 
erwähnen,  dass  dieselbe  beim  Fraenkel  -Weichsel bäum  sehen 
Pneumococcus  noch  nach  zwei  Monaten  erhalten  war.  Aehnliche 
Resultate  berichtete  Bunzl-Federn1)  vom  Pneumonieerreger.  Der 
Bacillus  des  Schweineroth  lauf  s  bewahrte  sogar  nach  3V>  Monaten 
noch  seine  Lebensfähigkeit  ohne  besondere  Veränderung  des  Eies. 

Es  zeigt  sich  somit,  dass  empfindliche  Bacterienarten,  die  bei 
Luftzutritt  und  einer  Temperatur  von  38*  C.  sehr  bald  J^ebens- 
f&higkeit  und  Virulenz  verlieren,  diese  Eigenschaften  im  Ei  viel 
länger  bewahren. 

Dass  eine  beinahe  vollständige  Anaörobiose  im  Ei  durch  das 
Wachsthum  der  Choleravibrionen  entsteht,  ist  durch  quantitative 
Gasanalyse  neuerdings  von  Hueppe  und  Fajans*)  bewiesen 
worden.  Dieselben  zeigten  ferner,  >dass  unter  qualitativer  Aende- 
rung  der  Zusammensetzung  der  im  Ei  eingeschlossenen  Luft  die 
Menge  derselben  steigt«,  was  eben  durch  die  starke  Schwefel- 
wasserstoffbildung bedingt  ist 

Als  sicher  ist  wohl  nach  den  heutigen  Erfahrungen  anzu- 
nehmen, dass  der  Wasserstoff  in  statu  nascendi  die  gemeinschaft- 
liche Ursache  für  die  durch  die  Lebenseigenschaften  der  Bacterien 
gebildeten  Reductionen,  sowie  für  die  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff ist  Ob  jedoch  der  Schwefelwasserstoff  einem  8paltung8- 
proceas  der  im  Ei  enthaltenen  Schwefelverbindungen  seine  Ent- 
stehung verdankt  oder  einen  directen  Reductionsvorgang  darstellt, 
wollen  wir  dahingestellt  lassen. 

Zwischen  der  Schwefelwasserstoffbildung  und  dem  Reductions- 
▼ermögen  seitens  der  Bacterien,  und  speciell  des  Choleravibrio 

1)  Archiv  fOr  Hygiene,  1894,  Bd.  XX,  8.  166. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  1894,  Bd.  XX,  8.  372. 
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besteht  jedenfalls  ein  Causalnexus,  denn  nach  den  Petri'schen 
Untersuchungen  scheint  bei  einer  stärkeren  Nitritbildung  oder 
weiteren  Reduction  zu  Ammoniak  eine  geringere  Schwefelwasser- 
stoffbildung stattzufinden.  Dies  bestätigen  auch  die  von  Hell  in 
im  hiesigen  Institute  angestellten  Versuche:  Hell  in  fand,  wenn 
er  in  Hühnereier  Nitrate  brachte  und  dieselben  mit  Cholerakeimen 
besäte,  dass  nach  Ablauf  der  Cultur  eine  ziemlich  kräftige 
Reduction  der  Nitrate  zu  Nitrit  zu  constatiren  war,  während 
kaum  merkliche  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  im  Eli  gebildet 
worden.  Wir  sehen  daraus  wiederum,  wie  sehr  sich  das  Hühnerei 
zur  CholeraCultur  eignet,  da  auch  im  Ei  bei  Zusatz  von  Nitraten 
die  Choleravibrionen  ihr  grosses  Iteductionsvermogen  docu- 
mentiren. 
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eines  neuen  Staubfängers. 

Von 

Dr.  med.  Carl  Arena, 

PrivttdoMot  und  früherem  A»  Uteuten  am  uyglenUchen  Institut 
(Ana  dem  hygienischen  Institut  in  WQrxbartt) 

Di«  Literatur  enthalt  über  den  Gehalt  der  Luft  an  unbelebten 
Staub  nur  wenige  Angaben.  Dies  ist  um  eo  auffälliger,  da  erwiesen 
ist,  dass  durch  die  in  der  Luft  suspendirten  Staubpartikel,  seien 
aie  organischer  oder  anorganischer  Herkunft,  die  Gesundheit  des 
Menschen  stark  gefährdet  ist. 

Es  schien  mir  daher  lohnend,  die  Luft  im  Freien  und  in 
Fabriken  namentlich  auf  ihren  Staubgehalt  quantitativ  zu  prüfen. 
Ehe  ich  jedoch  auf  die  Methoden,  die  ich  benützte  und  auf  die 
Resultate,  die  ich  gewann,  näher  eingehe,  will  ich  nicht  verab- 
säumen, die  einschlägige  Literatur,  die  sich  mit  der  quantitativen 
Staubanalyse  beschäftigt,  anzuführen. 

Literatur  und  Methoden. 

Tyndall1)  und  Aitkin*)  sind  die  ersten  Forscher,  die  die 
Gegenwart  von  unbelebten,  nicht  sichtbaren  Staub  nachwiesen, 
ohne  quantitative  Bestimmungen  mit  ihren  Untersuchungen  zu 
verbinden. 


1)  Tyndall,  The  medical  Times  and  Qa*ette,  1870,  Bd.  I 

2)  Aitkin,  Naturforscher,  1881. 

Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXI  23 
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Erst  Tissandier1)  hat  über  die  wägbaren  Mengen  von  Staub 
in  der  Luft  Untersuchungen  raitgetheilt.  Derselbe  stellte  in  Paris 
Beobachtungen  Über  den  Staubgehalt  der  Luft  nach  Niederschlägen 
und  nach  Trockenheit  an ;  er  fand,  dass  nach  Regen  nur  6  mg,  nach 
trockenem  Wetter  hingegen  23  rag  Staub  im  Kubikmeter  enthalten 
waren.  Zugleich  stellte  er  zwischen  der  Stadtluft  und  der  Land- 
luft einen  bemerkenswerthen  Unterschied  zu  Gunsten  der  letzteren 
fest.  Er  fand  nämlich  nach  Regen  auf  dem  Lande  0,25  mg,  nach 
anhaltender  Trockenheit  5 — 4,5  rag  im  Kubikmeter. 

Unter  den  gleichen  Umständen  wäre  demnach  die  Luft  in 
der  Stadt  nach  Regen  24  mal,  nach  trockenem  Wetter  5 — 6  mal  so 
reich  an  wägbaren  Staubpartikeln  als  die  Landluft 

In  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  des  Pariser 
Staubes  ermittelte  Tissandier,  dass  derselbe  aus  25  —  34  °/o 
organischen  d.h.  verbrennbaren  und  66  —  75  °/o  anorganischen 
Substanzen  bestand. 

Die  Methode,  nach  der  Tissandier  seine  Versuche  machte, 
ist  kurz  folgende: 

Die  zu  untersuchende  Luft  wurde  langsam  durch  eine  U-för- 
mige  Röhre  geleitet,  in  welcher  sich  destillirtes  Wasser  befand. 
Zur  Untersuchung  kamen  sehr  grosse  Luftmengen.  Das  Wasser 
wurde  verdampft  und  die  Gewichtsdifferenz  zwischen  der  vor  und 
nach  dem  Versuche  gewogenen  Röhre  ergab  die  Menge  des  atmo- 
sphärischen Staubes  in  der  durchgeleiteten  Luftmenge. 

Auch  experimentirte  derselbe  Forscher  so:  er  stellte  eine 
mit  Zinnpapier  überzogene  Tafel  von  1  qm  Oberfläche  im  Freien 
auf  und  sammelte  den  Staub,  der  sich  auf  dieser  Oberfläche  in 
24  Stunden  abgesetzt  hatte.  Mit  dieser  Methode  beobachtete  er 
ein  Absetzen  von  2,1 — 12,1  mg  Staub  in  24  Stunden. 

Weiter  hat  Fodor*)  die  Literatur  um  eine  grössere  Ver- 
suchsreihe bereichert. 

Fodor  beobachtete  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes 
vor  dem  Fenster  des  hygienischen  Laboratoriums  in  Budapest 

1)  Tiaeandier,  Lee  pouBHieres  de  l'air,  1877. 

2)  Fodor,  Die  Luft  und  ihre  Beziehungen  iu  epidemiachen  Krankheiten, 
Budapest  1881. 
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5  m  über  dem  Strassenniveau,  ununterbrochen  vom  September  1878 
bia  Ende  Oktober  1879  in  Zwischenräumen  von  5—10  Tagen. 

In  diesen  Zwischenräumen  aspirirte  er  jedesmal  5 — 15  Kubik- 
meter der  zu  untersuchenden  Luft  durch  einen  gewogenen  Apparat, 
der  den  Staub  zurückhielt.  Im  Durchschnitt  fand  er  auf  diese 
Weise  während  13Vt  Monate  im  Kubikmeter  Luft  0,4  mg  Staub. 

Ferner  machten  Hesse1)  und  Uffelmann8)  quantitative 
Staubbestimmungen  in  Fabriken  und  Wohnräumen.  Hesse  hat 
vom  Juli  1880  bis  Januar  1881  eine  Anzahl  von  Arbeitsräumen 
auf  ihren  Staubgehalt  geprüft.  Die  Versuche  wurden  in  der 
Weise  ausgeführt,  dass  mittels  eines  Tropfenaspirators  die  Luit 
durch  ein  mit  Baumwolle  gefülltes  Glasröhrchen  gesaugt  wurde. 
Eine  eingeschaltete  Gasuhr  roass  die  durchgesaugte  Luftmenge.  Die 
Glasröhrchen  mit  der  Baumwolle  oder  mit  Baumwolle  und  Staub 
wurden  erst  nach  mehrtägigem  Trocknen  über  konzentrirter 
Schwefelsäure  gewogen.  Die  Dauer  der  einzelnen  Versuche  wurde 
mindestens  so  lange  ausgedehnt,  bis  eine  Gewichtszunahme  zu 
erwarten  war;  in  der  Regel  einige  Tage.  Die  Versuche  fanden 
nur  während  der  Arbeitszeit  statt. 

Nach  Uffelmann  beträgt  die  Menge  des  Staube«  der  Aussen- 
luft  pro  Kubikmeter  6,5  mg,  die  der  Luft  seines  sehr  fleissig 
gelüfteten  Wohnhauses  16,6  mg;  die  benützte  Methode  gibt  ge- 
nannter Forscher  nicht  an. 

Eigene  Versuche. 

Fabriken  und  Wohnräume. 

Wie  aus  den  Literaturmittheilungen  ersichtlich,  haben  die 
genannten  Autoren,  soweit  eine  Angabe  der  Methode  aufzufinden 
war,  vermittelst  eiuer  Gasuhr,  die  ausserordentlich  langsam  durch 
ein  Filter  passirende  Luftmenge  bestimmt.  Tbeilweise  hat  man 
sich  sogar  begnügt,  nur  die  Menge  des  Staubes,  der  sich  in  einer 
gewissen  Zeit  auf  einer  Fläche  von  l  qm  absetzt,  zu  wiegen,  ohne 


1)  Heise,  Dingler' s  Polytechnisch  üb  Journal,  1S81. 

2)  Uffelmann,  Handbach  der  Hygiene.  —  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  VIII. 
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annähernd  berechnen  zu  können,  aus  welchem  Luftquantum  der 
abgesetzte  Staub  stammte. 

Um  mir  eine  leichtere  Anordnung  der  Versuche  und  bequemere 
Ausführung  derselben  zu  gestatten,  ohne  auf  das  Untersuchen 
grösserer  Luftmengen  verzichten  zu  müssen,  habe  ich  im  Verein 
mit  Herrn  Prof.  Lehmann  folgenden  Apparat  konstruirt. 

Aug  luftdichtem  Stoff,  wie  er  benutzt  wird  zur  Anfertigung 
von  Behältern  für  leicht  diffundirbare  Gase,  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff u.  s.  w.  habe  ich  mir  einen  blasebalgähnlichen  Apparat  her- 
stellen lassen.  Das  Ventil  zum  Einsaugen  der  Luft,  wie  es  bei 
Blasebälgen  sonst  vorhanden,  fehlt;  statt  dessen  ist  an  der  Aus- 
gangsöffnung eine  Y-f  örm ige  Röhre  angebracht,  deren  beide  Schenkel 
mit  je  einem  luftdicht  schliessenden  Hahn,  den  man  beliebig 
schliessen  und  öffnen  kann,  versehen  sind.  Es  hat  dieses  den 
Zweck,  durch  einen  geöffneten  Hahn  bei  Verschluss  des  andern 
den  Apparat  mit  Luft  zu  füllen.  Die  Entleerung  des  Apparates 
tritt  dadurch  ein,  dass  durch  Druck  beim  Oeffnen  des  vorher 
geschlossenen  Hahnes  und  Schliessen  des  vorher  geöffneten,  die 
Luft  entweicht.  Der  Inhalt  dieses  Blasebalges  beträgt  mit  der 
Gasuhr  gemessen ,  ca.  5  1.  Die  absolute  Dichtigkeit  der  Nähte, 
namentlich  aber  der  Fugen,  in  die  der  luftdichte  Stoff  am  oberen 
und  unteren  Brette  des  Blasebalges  eingesetzt  ist,  prüfte  ich 
dadurch,  dass  ich  mit  kleinblasigem  Seifenschaum  besagte  Stellen 
überstrich,  den  Blasebalg  mit  Luft  füllte,  beide  Hähne  verschloss 
und  nun  beobachtete,  ob  auf  Druck  an  irgend  einer  der  be- 
schmierten Stellen  sich  Blasen  bildeten.  Der  Blasebalg  war 
absolut  dicht.  Es  war  von  Wichtigkeit,  dies  zu  konstatiren,  um 
jeglichen  Verlust  an  aspirirter  Luft  zu  vermeiden.  Der  Apparat 
ist  von  der  Firma  Leiboldt  in  Köln  nach  Angabe  verfertigt 
worden. 

Zum  Zurückhalten  des  Staube»  verwandte  ich  in  ähnlicher 
Weise  wie  Hesse  eine  8  — 10  cm  lauge  an  einem  Ende  aus- 
gezogene Röhre  von  der  Dicke  eines  Reagenzglases. 

Als  Filtermaterial  bediente  ich  mich  mit  Vortheil  locker  ge- 
zupfter Baumwolle  in  3 — 4  cm  dicker  Schicht;  kleinste,  lockere 
Baumwollfädchen  wurden  durch  kräftiges  Blasen  durch  das  Glas 
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entfernt,  um  durch  spätere  Aspiration  derselben  Gewichtsabnahme 
su  verhindern. 

Mit  einem  dickwandigen  kurzen  Kautschukschlauch  wurde 
der  ausgezogene  Theil  der  Glasröhre  mit  der  Oeffnung  einer  der 
am  Blasebalg  befindlichen  Hähne  verbunden.  In  der  vorher 
beschriebenen  Weise  geschah  die  Aspiration  und  Entleerung 
durch  Oeffnen  und  Schliessen  der  Hähne.  Es  gelingt  leicht  ver- 
mittelst dieses  Blasebalges  durch  das  Filter  in  der  Zeit  von 
H» — ■/«  Stunden  200  1  Luft  zu  aspiriren. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dass  thatsächlich  sämmtliche  Staub- 
partikel der  die  Filterwatte  passirenden  Luft  zurückgehalten  wurden, 
schaltete  ich  zwischen  Filter  nnd  Blasebalg  ein  Reagenzglas  ein. 
Ein  doppelt  durchbohrter  Gummistopfen,  in  dem  eine  kurze  und 
eine  bis  auf  den  Boden  des  Reagenzglases  gehende  Glasröhre 
steckten,  verschloss  die  Mündung.  Am  Boden  des  Reagenzglases 
befanden  sich  10  ccm  destülirten  Wassers.  Wenige  Beobachtungen 
genügten,  um  zu  bestätigen,  dass  selbst  Luft,  die  künstlich  mit 
Staub  geschwängert  wurde,  bei  der  Aspiration  sämmtlichen  Staub 
in  den  Wattefilter  absetzte,  ohne  im  Wasser  noch  Staubpartikel 
zu  hinterlassen. 

Nach  48  8tündigem  Aufenthalt  über  konzentrirter  Schwefel- 
säure wurden  vor  der  Verwendung  die  Filter  mit  Watte  schnell 
gewogen  und  nach  Vollendung  des  Versuches  äusserlich  gesäubert, 
getrocknet  und  wieder  gewogen.  Das  Hineinfallen  von  Staub- 
partikeln während  des  Transportes  verhinderte  eine  übergezogene 
Gummikappe. 

Im  Nachstehenden  gebe  ich  eine  Uebersicht  der  von  mir 
gesammelten  Resultate  nebst  Angaben  über  die  mikroskopischen 
Bestandteile,  sowie  über  die  Pathogenität  des  S taubes  bei  Ein- 
bringen desselben  in  eine  Hauttasche  eines  Versuchsthieres 

I.  Wohnzimmer. 

Gut  gelüftet,  keine  Teppiche,  zwei  Erwachsene  bewegen  sich 
zuweilen  im  Zimmer,  Zimmer  ungeheitzt. 

500  1  verursachen  keine  Gewichtszunahme. 
Versuchsdauer  Vit  Stunden. 
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IL  Schulzimmer. 
In  zwei  Zimmern  je  zwei  Versuche  während  des  Unterrichts 
zwischen  9—10  Uhr  Morgens  im  Winter,  bei  Anwesenheit  von 
ungefähr  50  Schulkindern  in  jedem  Raum.  Luftheizung. 

100  1      =  0,8  mg 
1  cbm  =    8  mg 

in  jedem  Zimmer. 

III.  Laboratoriumsraum. 
Versuch  im  hygienischen  Institut. 

Im  Räume  mit  Ausnahme  vom  Hin-  und  Hergehen  weniger 
Personen,  keine  besondere  Staubentwickelung,  noch  weniger  Be- 
lästigung. 

500  i       =  0,7  mg 
1  cbm  =  1,4  mg. 

IV.  Rosshaarspinnerei. 
Raum,  in  dem  drei  Maschinen  die  Haare  fachen.  Vier  Ex- 
haustoren  aspiriren  die  Luft  aus  dem  Raum;  verhältnismassig 
wenig  Staubentwickelung  in  Mannshohe,  da  direct  von  den 
Maschinen  eine  Wölk«-  von  Staub  in  die  Exhau  stören  hinein- 
gezogen wird,  um  ins  Freie  befördert  zu  werden. 

200  1      =    2  mg 
1  cbm  =  10  mg. 

V.  Sägewerk. 

1.  Versuch:  Während  der  Arbeit  Viel  Staub  im  Raum  aicmV 
bar;  derselbe  macht  sich  durch  Trockenheit  der  Schleimhäute 
und  Brennen  derselben  sehr  bemerkbar. 

100  1      =    1,7  mg 
1  cbm  =  17  mg. 

2.  Versuch:  unter  denselben  Verhältnissen. 

100  1      =    1,5  mg 
1  cbm  =  15  mg. 

VI.  Kunstwollfabrik. 

1.  Versuch:  Im  Reissraum.  Während  des  Arbeitens  von  acht 
ReisswOlfen.    Die  Lumpen,  die  verarbeitet  werden,  sind  geölt 
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Ventilation  des  Raumes  durch  Exhaustoren.  Sehr  geringe  Be- 
lästigung durch  Staub,  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der  Reisswölfe. 

100  1       x=  0,7  mg 
1  cbm  =  7.  mg. 
2.  Versuch :  Im  Schneideraum  derselben  Fabrik.  Die  Lumpen 
werden  trocken  auf  Tischen  mit  Scheeren  zerschnitten.  Bedeutende 
Staubentwickelung,  keine  Exhaustoren  im  Betrieb. 

100  1      =    2  mg 
1  cbm  =  20  mg. 

VII.  Mahlmühle. 
Dicke  staubige  Atmosphäre  während  des  Betriebes  dreier 
Mahlgänge;  keine  besondere  Belästigung  durch  den  vorhandenen 
Staub. 

1.  Versuch:        100  1      =   2,8  mg 

1  cbm  =  28  mg. 

2.  Versuch:        100  1      =    2,2  mg 

1  cbm  =  23  mg. 

VIII.  Eisengiesserei. 

1.  Versuch:  Im  Formraum  nach  Befeuchtung  des  Formsandes, 
vor  dem  Formen.  Deutliche  Staubentwicklung  im  Raum  nicht 
wahrnehmbar.  Nach  Vistündigem  Aufenthalte  im  Raum  geringe 
Staubablagerung  auf  der  Nasenschleimhaut.  Keine  Reiterschei- 
nungen seitens  der  Schleimhäute.    15  Arbeiter  in  Thätigkeit. 

200  1      =  1,6  mg 
1  cbm  =  8  mg. 

2.  Versuch :  Dieselben  Verhältnisse,  wie  oben  angegeben,  nur 
ist  im  Raum  mehrere  Stunden  vorher  nicht  gearbeitet  worden 
and  wird  auch  während  des  Versuches  nicht  gearbeitet. 

200  1      =  0,3  mg 
1  cbm  —  1,5  mg. 

3.  Versuch:  Ebenda. 

Nur  wenige  Arbeiter  mit  Formen  beschäftigt.  Der  Staub- 
gehalt ruft  keine  subjectiven  Beschwerden  der  Schleimhaut  der 
oberen  Respirationswege  hervor.  Nach  ständigem  Aufenthalte 
bedeutende  Ablagerung  von  Staub  auf  der  Nasenschleimhaut. 
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200  1       =    2,5  mg 
l  cbm  =i  12  mg. 
4.  Versuch:  Ebenda. 

15 — 20  Arbeiter  mit  Formen  beschäftigt  Staubentwickelung 
sichtbar  Längerer  Aufenthalt  im  Raum  macht  sich  durch  Kratzen 
im  Halse  und  durch  Niesen  bemerkbar.  Deutlicher  schwarzer 
Niederschlag  in  dem  oberen  Theil  des  Filters. 

125  1      =   3,5  mg 
1  cbm  —  28  mg. 

IX.  Schnupftabakfabrik,  Mahlraum. 

1.  Versuch:  Vor  dem  Mahlen  in  dem  Räume  klare,  nicht 
staubige  Luft;  keine  subjectiven  Beschwerden.  Auf  der  Nasen- 
schleimhaut dicker,  viele  gröbere  Partikelchen  enthaltender  Nieder- 
schlag. Niesreiz. 

100  1      =    1,6  mg 
1  cbm  —  16  mg. 

2.  Versuch :  Während  des  Mahlens,  nach  längerem  Gange  der 
Mühle.  Intensive  Staubentwickelung,  die  Thränen  der  Augen  und 
heftigen  Niesreiz  hervorruft.  Grosse  Mengen  schwarzbraunen 
Niederschlags  in  der  Nase  und  in  dem  ausgeriiusperten  Sputum. 

100  1       =    7,2  mg 
1  cbm  =  72  mg. 

X.  Cementfabrik.   Im  Cementmahlraum. 

Der  ganze  Raum  mit  einer  dicken  Staubwolke  angefüllt  Beim 
blossen  Betreten  des  Raumes  sehr  unangenehme  Einwirkung  des 
♦St au h es  auf  die  Augen  und  die  Schleimhaut  der  oberen  Respira- 
tiouswege.  Die  Staubentwickelung  ist  so  stark,  dass  das  Erkennen 
entfernter  Gegenstände  schwer  wird. 

1.  Versuch  während  einer  Arbeitspause: 

100  1      =13  mg 
1  cbm  =  130  mg. 

2.  Versuch:  Die  obigen  Verhältnisse  sind  durch  Arbeiten 
zweier  Mühlen  bedeutend  gesteigert. 

100  1       =    22,4  mg 
1  cbm  —  224  mg. 
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In  folgender  Tabelle  stelle  ich  die  gewonnenen  Resultate 
nochmals  übersichtlich 


Ort 


Gel.  in 


1.  Wohnximmer  

2  Laboratorium  

5.  Schnlzimmer  

4.  Roeshaarspinnerei  

6.  Sagewerk,  I.  Versuch  

II.  Vereach  

6.  Kanstwollfabrik  (Reissraora)  

7.  Kunstwollfabrik  (8cbneidraum)  .... 

8.  Mahlmahle,  I.  Vernich  

IL  Versuch  

9.  Eisengiesserei  16—20  Arbeiter,  I.  Versuch 

II.  Versach,  vorher  nicht  gearbeitet  . 
m.  Versuch,  wenige  Arbeiter    .   .  . 
IV.  Versuch  wahrend  der  Arbeit,  nach 
Formsandes  

10.  ßchnupftabakfabrik,  I.  Versach   

II  Versuch,  vor  dem  Mahlen 

11.  Cementfabrik,  I.  Versuch,  während  der  Arbeit 

II.  Versuch,  wahrend  einer  Arbeitspause  . 


Befenchtung  des 


M 
8 

10,0 
17,0 
15,0 
7.0 
20,0 
28,0 
22,0 
28,0 

12,0 

8,0 
72,0 
16,0 
224,0 
180,0 


Iin  Vergleich  hierzu  fand  Hesse: 


Ort 


pro  cbm 


1.  Wohnhaus,  8tudierti ramer  

5.  Wohn  und  Kinderzimmer  ........ 

8.  Bildhauerei:  Halb  im  Freien  stehende  Werkstatt 
4L  Kohlengrube   

6.  Papierfabrik  

6.  Mahlmuhle  

7.  ESsengiesserei,  Putsraum  

8.  Filsschuhfabrik,  Fach  räum  


1,6 
8,78 

H,3 

a)  .22.9 

b)  24,9 
47,0 
71,7 

175,0 


Meine  Versuche  habe  ich  sämmtlich  in  Manneshöhe  vorge- 
nommen, um  die  direkte  Beziehung  der  Staubmenge  zu  Mund  und 
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Nase  der  Arbeiter  zu  haben.  Hesse  hingegen  hat  seine  Versuche 
in  verschiedener  Höhe  angestellt.  Trotzdem  sind  die  Resultate 
der  Untersuchungen,  die  wir  in  gleichen  Getrieben  angestellt  haben, 
fast  übereinstimmend ;  so  differirt  z.  B.  das  in  dem  Hadernsaal 
einer  Papierfabrik  gewonnene  Resultat  ein  wenig  mit  meinem  in 
dem  Hadernsaal  einer  Kunst wollfabrik  gefundenen.  Genaue,  all- 
gemein gültige  Werthe  werden  sich  selbstverständlich  nie  ermitteln 
lassen,  da  der  Staubgehalt  zu  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen ist.  Derselbe  wird  sich  in  erster  Linie  nach  der  Arbeits- 
dauer richten.  Nach  Beginn  der  Morgenarbeit  wird  er  ansteigen 
bis  EUV  Mittagspause,  daun  fallen  bis  zur  Wiederaufnahme  der 
Arbeit  und  vor  Schluss  der  Tagesarbeit  seinen  Höhepunkt  er- 
reichen. Zweitens  wird  die  feuchte  oder  trockene  Beschaffenheit 
des  verarbeiteten  Materials  von  grossem  Einfluss  sein.  Hier  sind 
die  Durchschnittszahlen  vieler  noch  anzustellenden  Untersuchungen 
von  einigem  Werth;  einstweilen  können  wir  nur  von  der  geringsten 
und  höchsten  gefundenen  Menge  reden. 

Wo  solch  hohe  Schwankungen  in  dem  Staubgehalt  der  Luft 
nicht  vorkommen,  wie  in  Fabriken,  lassen  sich  jetzt  schon  nach 
den  von  Hesse  und  mir  angestellten  Ermittelungen  Durchschnitts- 
zahlen angeben.  Ich  meine  unsere  Wohnräume.  In  genauer  Ueber- 
einstimmung  stehen  hier  unsere  Resultate  denen  Uffelmann  s 
gegenüber.  Hesse  fand  im  Studirzimmer  0,  ich  0;  Hesse  im 
Wohnzimmer  1,6  mg,  ich  im  Laboratorium,  das  dieselben  Verhält- 
nisse bietet  wie  ein  Wohnzimmer  1,4  mg,  Uf  feimann  16,8  mg, 
pro  Cubikmeter. 

Es  würde  nach  meiuen  Untersuchungen  der  Staubgehalt  eines 
Wohnzimmers,  wie  ihn  Uffelmann  gefunden  hat,  ungefähr  den 
Verhältnissen  in  einer  Sägemühle  entsprechen;  derselbe  würde 
höher  sein  pro  Cubikmeter  als  in  einer  Eisengiesserei  während 
der  Thätigkeit  weniger  Arbeiter  und  etwas  geringer  als  in  einer 
Mahlmühle  und  Kunstwollfabrik,  in  der  die  Lumpen  trocken  zer- 
schnitten werden.  Ich  stehe  deshalb  nicht  an  nach  den  in  lieber- 
einstimmung  mit  Hesse  gewonnenen  Zahlen,  die  16,8  rag  Staub- 
gehalt pro  Cubikmeter  seines  Wohnhauses  als  bedeutend  zu  hoch 
gegriffen  anzusehen. 
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Neben  diesen  verhältnismässig  wenigen  Bestimmungen  Über 
den  Staubgehalt  habe  ich  zu  gleicher  Zeit  sowohl  eine  mikro- 
skopische Untersuchung  der  verschiedenen  in  die  Luft  und  von 
dort  in  die  Respirationswege  gelangenden  Staubtheilchen ,  sowie 
Versuche  angestellt,  ob  der  gesammelte  Staub  bei  subcutaner 
Impfung  eines  Thieres  Eiterung  zu  erregen  im  Stande  sei. 

Eigentlich  wären  hier  Inhalatious- Versuche  am  Platze,  die 
naturgetreuer  uns  über  eventuelle  pathologische  Veränderungen  der 
Respirationsorgane,  namentlich  der  Lungen,  Aufklärung  verschaffen 
würden.  Wegen  der  Schwierigkeit  solcher  Versuche  begnügte  ich 
mich  einstweilen  mit  der  Impfung  an  Thieren,  um  zu  constatiren, 
ob,  wenn  ein  Schluss  vom  Thiere  auf  den  Menschen  in  dieser  Be- 
ziehung erlaubt  ist,  ein  mit  einer  Wunde  Arbeitender  der  Gefahr 
einer  Infection,  d.  h.  im  engeren  Sinne  einer  Eiterung  ausge- 
setzt ist. 

Sowohl  zur  Mikroskopie  als  zur  Prüfung  der  Pathogenität 
sammelte  ich  den  Staub  in  Manneshöhe  so,  dass  ich  auf  einen 
Bogen  reinen  Glanzpapieres  den  Staub  absitzen  liess  und  von  dem 
Bogen  direct  in  ein  gereinigtes  Reagenzglas  zur  weiteren  Unter- 
suchung brachte. 

Zur  Ermittlung,  ob  der  fragliche  Staub  Abscesse  bildet, 
brachte  ich  in  die  Hauttasche  eines  Kaninchens  oder  einer  weissen 
Maus  eine  geringe  Menge  ein  und  beobachtete  täglich  bis  zur 
Abheilung.  Bei  eventuell  eingetretener  Abscedi rang  suchte  ich 
durch  kulturelles  Verfahren  die  uns  bekannten  Eitererreger  nach- 
zuweisen. Zwei  bis  drei  Thiere  wurden  jedesmal  zu  einem  Versuch 
verwandt,  d.  h.  mit  derselben  Staubart  inficirt. 

A.  Laboratoriamsraam. 

Mikroskopisch :  Gefärbte  und  ungefärbte  Baum  wollfasern,  Pilz- 
hyphen  und  Sporen,  Steinkohletheilchen,  einige  Bröckchen  pflanz- 
licher Abkunft  und  verschiedene  nicht  genauer  zu  diagnosticirende 
Gebilde.  Impfung  an  Kaninchen  resultatlos.  Eine  mit  dem  Staub 
geimpfte  weisse  Maus  geht  an  malignem  Oedem  zu  Grunde. 

Der  Staub  des  Schul-  und  Wohnzimmers  wurde  wegen  der 
Aehnlicbkeit  mit  dem  Laboratoriumsstaub  nicht  weiter  untersucht. 
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B.  Rowhaanpfnnerel. 

Mikroskopisch :  Verschieden  gefärbte  Fragmente  von  Haaren 
ungleicher  Lange,  darunter  Pilzhyphen  und  offenbar  kleinste 
trockene  Fleischtheilchen,  Epidermisschüppchen  und  Partikelchen 
pflanzlicher  Herkunft 

Es  bildet  sich  bei  subcutan  geimpften  Kaninchen  nach  drei 
Tagen  ein  scheinbar  äusserst  schmerzhafter  Abacess,  der  die 
darüberliegende  Haut  halbkugelig  aufgetrieben  hat  Die  Ober- 
fläche des  Abscessea  fühlt  sich  sehr  prall  an.  Bei  Einstechen  in 
denselben  entleert  sich  zuerst  unter  Zischen  eine  Portion  übel- 
riechenden Gases,  worauf  dicker,  breiiger  Eiter  folgt. 

Aus  dem  Eiter  liess  sich  Staphylococcus  pyogenes  aureus  und 
Bacillus  pyogenes  foetidus  züchten. 

C.  glgewerk. 

Mikroskopisch :  Sehr  vereinzelt  isolirte  Holzfasern,  meistens  in 
Bündeln.  Die  einzelnen  Stückchen  sind  ausserordentlich  eckig, 
zeigen  theilweise  sogar  sehr  unregelmässige  gekrümmte,  hakige 
Vorsprünge.  Verschiedene  Holzarten  lassen  sich  nicht  genau  be- 
stimmen, nur  unterscheidet  man  einzelne  Stäubchen,  die  offenbar 
von  der  Rinde  stammen. 

Bei  zwei  geimpften  Versuchsthieren  heilt  der  Holzstaub 
reactionslos  ein. 

D.  Kunstwollfabrik. 

Staub  gesammelt  im  Lumpenschneidraum. 

Mikroskopisch  besteht  der  gesammelte  Staub  vorwiegend  aus 
Gespinnstfasern,  darunter  vorherrschend  Wolle  und  Baumwolle; 
zumeist  gefärbte,  weniger  ungefärbte  Fasern,  vereinzelt  Leinwand 
und  Seide.  Die  Fasernfragmente  sind  oft  ausserordentlich  kurz. 
Im  Präparat  finden  sich  ab  und  zu  auch  Epidermisschuppen, 
sowie  Kohlenpartikel. 

Zwei  subcutan  geimpfte  Kaninchen  bekommen  Abscesse,  aus 
denen  Staphylococcus  pyogenes  aureus  und  albus  gezüchtet  wird. 
Abheilen  des  Abscesses  nach  6  resp.  8  Tagen  ohne  besondere 
Gewichtsabnahme  der  Thiere. 
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Mikroskopisch:  Zumeist  feingekörnte  fest  zusammengeballte 
Massen  (Kleberzellen ?)  und  Stärkekörnchen,  die  gewöhnlich  in  die 
körnigen  Massen  eingelagert  sind.  Pflanzenparenchymtheilchen, 
Lei  n  wand  fasern  und  Calciumcarbonats  tückchen. 

Bei  zwei  Versuchsthieren  stellt  sich  nach  5  Tagen  Abscess- 
bildung  ein,  aus  denen  Staphylococcus  pyogenes  aureus  in  Rein- 
cultur  gezüchtet  werden  kann.  Sehr  langsame  Abheilung  des 
Abscesses,  dessen  Ränder  nekrotisch  werden,  bei  starker  Gewichts- 
abnahme der  Thiere  (bis  200  g). 

F.  EtseaflMMenU 

Mikroskopisch:  Feinste  Holzkohlenstäubchen,  vermischt  mit 
Graphit  und  Quarzsandpartikeln,  vereinzelte  Steinkohlen-  und 
kleinste  Eisentheilchen. 

Eine  subcutan  verimpfte  Menge  heilt  bei  zweiThieren  reactions- 
los  ein,  wahrscheinlich  wirkt  der  hohe  Hitzegrad,  dem  diese  Staub- 
partikelchen durch  den  Akt  des  Glessens  öfters  ausgesetzt  sind, 
geradezu  als  trockene  Sterilisation. 

6.  Schnapftabakfabrlk. 

Mikroskopisch:  Nach  Aufhellen  mit  Kalilauge  aus  Pflanzen- 
parenchym  des  Tabaks  untermischt  mit  Leinwandfasern,  die  von 
der  Verpackung  herrühren,  bestehend.  (Auch  hier  finden  wir 
kleinste  Steinkohlenpartikel  und  einzelne  Holzfasern.) 

Subcutan  verimpft  entsteht  nach  drei  Tagen  ein  sehr  schmerz- 
hafter Abscess,  der  beim  Oefmen  reichlich  Eiter  entleert,  aus  dem 
der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  leicht  und  zumeist  gezüchtet 
werden  kann.  Sehr  langsames  Abheilen  dieses  Abscesses  unter 
sichtlicher  Abmagerung  des  Versuchsthieres. 

H.  Ceaentfabrlk. 

Mikroskopisch:  Meistens  undurchsichtige,  unregelmässige, 
anorganische  Partikel.  Die  Partikel  sind  theilweise  kantig  und 
spitz.    Calcium  Carbonat-Stückchen. 

Impfungen  auf  Versuchstiere  resultatlos. 
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Wichtiger  als  diese  vorgenommenen  Untersuchungen  sind  die 
Mengen  des  Stau bes,  welche  ein  Arbeiter  einzuathmen  gezwungen  ist 

Wenn  wir  den  Luitverbrauch  eines  Mannes  durchschnittlich 
auf  500  1  pro  Stunde,  die  tägliche  Arbeitszeit  auf  zehn  Stunden 
annehmen,  so  wird  derselbe  am  Tage  genotbigt  seine  5  cbm  der 
verunreinigten  Luft  des  Arbeitsraumes  einzuathmen;  300 mal 
soviel  in  einem  Jahre,  dasselbe  zu  300  Arbeitstagen  gerechnet 
Nach  dem  Gewicht  geordnet  beläuft  sich  die  Menge  des  täglich 
eingeathmeten  Staubes  der  Luft  der  von  mir  untersuchten  indu- 
striellen Einrichtungen  und  Wohnräumen  auf  Gramm1).  In 


1  Tag 

1  Jahr 

1.  Wohnzimmer  (beliebiger  Aufenthalt)  . 

• 

0  0024 

15,0 

.  0,09 

27,0 

6.  Kunstwollfabrik  (Schneidraum)  .    .  . 

.  0,1 

30,0 

.  0,125 

37,5 

42,0 

,  0,36 

108,0 

.  1,12 

336,0 

Beim  Zusammenfassen  der  erzielten  Resultate  fällt  besonders 
der  Staubgehalt  der  Luft  sowohl,  als  die  eingeathmete  Monge, 
in  der  Schnupftabak-  und  Cemontfabrik  auf.  Weniger,  aber  noch 
mit  respektabler  Menge  folgen  sodann  die  übrigen. 

Wenn  wir  über  die  Schädlichkeit  eines  Staubes  ein  Urtheil 

* 

fällen,  so  sind  wir  gezwungen  viererlei  zu  berücksichtigen: 
t.  Ist- der  Staub  direct  giftig, 

2.  welcher  Struktur  sind  die  Staubpartikel, 

3.  ist  der  Staub  infolge  seiner  Herkunft  besonders  geeignet 
der  Träger  specifiscber  Infectionserreger  zu  sein  und 

4.  ist  ein  relativ  unschädlicher  Staub,  in  grossen  Mengen 
eingeathmet,  schädlich. 


1)  Hier  ist  mir  der  wahrend  der  Arbeit  ermittelte  Staubgehalt  verwerthet. 
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UDter  die  erste  Rubrik  fällt  keiner  meiner  Versuche,  unter 
die  zweite  können  wir  Sägewerk,  Cementfabrik,  Eisengiesserei  ein- 
stellen; unter  die  dritte  Kunstwollfabrik  und  Rosshaarspinnerei; 
Schnupftabakfabrik  und  Mahlraühie  unter  die  letzte. 

Geardezu  haltlos  und  jeder  Beschreibung  Hohn  sprechend 
sind  die  Verhältnisse,  unter  denen  ein  Arbeiter  sein  tägliches  Brod 
in  dem  Mahlraum  einer  Cementfahrik  verdienen  muss.  Es  nimmt 
deshalb  nicht  Wunder,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Haus  aus  nicht 
kräftiger  Arbeiter,  durch  tägliche  Inhalation  einer  geradezu  staub- 
geschwängerten Luft,  nach  wenigen  Jahren  krank  die  Arbeit  ein- 
stellen muss. 

Wie  mir  Herr  Dr.  Bauer  in  K.  mittheilte,  ist  eine  Affektion 
der  oberen  Respirationswege  und  der  äusseren  Gehörgänge  bei  den 
Arbeitern  dieser  Fabrik  sehr  häufig.  Es  besteht  dieselbe  in  In- 
krustationen, besonders  in  der  Nase,  die  sie  oft  vollständig  un- 
wegsam gemacht  haben  Ebenfalls  sind  die  Gehörgänge  mit  solchen 
Inkrustationen  theilweise  ausgekleidet. 

Dies  ist  wohl  die  einzige  in  der  Literatur  noch  nicht  häu 
figer  beschriebene  Schädigung,  die  ich  beobachten  konnte;  die 
Schädlichkeit  und  Gefährlichkeit  der  anderen  Staubarten  ist  unter 
dem  Sammelnamen  i Gewerbekrankheiten«  hinlänglich  bekanntge- 
worden. 

Versuche  im  Freien. 

Als  ich  mit  dem  Saugapparate  dazu  schritt,  den  Staubgehalt 
der  Luft  im  Freien  quantitativ  zu  bestimmen,  sah  ich  schon  nach 
einigen  Versuchen  das  Zwecklose  des  ganzen  Verfahrens  ein.  Ich 
untersuchte  einmal  400  Liter  bei  trübem,  bewölktem  Wetter  und 
trockenem  Boden,  Windstärke  4  und  sichtbarer  Staubentwickelung; 
ein  anderes  Mal  nach  sehr  geringem  Regen  bei  gleicher  Wind- 
stärke, fast  trockenem  Boden  und  sehr  geringer  Staubent Wickelung 
500  Liter  ohne  eine  Gewichtszunahme  des  Filterröhrchens  kon- 
statiren  zu  können.  Wenn  nicht  gerade  ein  Windstoss  Staub  auf- 
wirbelt, ist  eben  der  Staubgehalt  der  Luft  im  Freien  im  Vergleich 
«l  dem  in  Fabriken  meist  so  gering,  dass  erst  die  Untersuchung 
sehr  grosser  Luftmengen  wägbare  Resultate  liefert. 
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Nach  diesen  wenig  versprechenden  Versuchen  galt  es,  eine 
Methode  zu  finden,  die  die  Untersuchung  der  Luft  auf  ihren  Staub- 
gehalt zuliess,  an  irgend  einem  Orte  mit  Verzicht  auf  die  Aspira- 
tionsmethode. Der  Staub  musste  vermittelst  irgend  eines  Gegen- 
standes aufgefangen  werden,  und  dieser  auffangende  Gegenstand 
musste  eine  Form  haben,  die  einen  Vergleich  mit  dem  mensch- 
lichen Körper  in  specie  der  Oberfläche  des  Gesichts  gestatte. 
Diese  Form  bietet  der  Cylinder  und  die  Kugel;  ersterer  besser 
als  letzerer.  Gelingt  es  also  auf  einer  Cylinderoberfläche  von  bei- 
läufig dem  Inhalte  des  menschlichen  Gesichts  den  Staub,  der  in 
1  Stunde  mit  demselben  in  Berührung  kommt,  zu  fixiren,  abzu- 
spülen und  zu  wiegen,  so  war  die  Menge  des  mit  dem  Gesicht  in 
Berührung  kommenden  Staubes  direkt  bestimmt.  Die  Umrechnung 
auf  die  Gesamiutoberfläche  ist  ein  einfaches  Multiplikationsexempel. 

Was  nun  die  Substanz  anlangt,  mit  der  der  Cylindermantel 
bestrichen  werden  sollte,  damit  die  Staubpartikelchen  ihm  an- 
hafteten, so  probirte  ich  nach  dem  Vorbild  Anderer  Glycerin  und 
Lavulose.  Jedoch  scheiterten  diese  Versuche  an  der  gründlichen 
Isolirung  des  Staubes  aus  diesen  Menstrueu  zur  Wägung.  Von 
sehr  gutem  Erfolge  war  ein  Versuch,  in  dem  ich  reines  Schweine- 
schmalz zum  Bestreichen  des  Cylinders  wählte,  was  mich  veran- 
lasste, dasselbe  zu  allen  Versuchen  zu  benutzen  Es  hat  diese 
klebrige  Substanz  den  Vorzug,  dass  sie  erstens  leicht  durch  Fil- 
tration im  Heisswasser-Trichter  vollständig  von  allen  Verunreinig- 
ungen befreit  und  zweitens  ausserordentlich  gründlich  von  einer 
mit  derselben  bestrichenen  Fläche  sammt  den  daran  haftenden 
Staubtheilchen  durch  einen  Aetherstrabl  gelöst  und  abgespült  wer- 
den kann. 

Als  Cylinder  benutzte  ich  Bechergläser  mit  einem  Mantel  von 
400  qcm  Inhhalt;  es  dürfte  dieser  Inhalt  ungefähr  der  blossen  Ober- 
fläche des  menschlichen  Gesichts  entsprechen 

Die  Vorbereitung  und  Ausführung  eines  Versuches  gestaltete 
sich  folgendermaassen. 

Der  Mantel  zweier  solcher  Bechergläser  wurde  mit  einem  sorg- 
fältig gereinigten  breiten  Pinsel  mit  frisch  filtrirtem  Schweinefett 
in  dünner  Schicht  bestrichen,  auf  einen  Teller  gesetzt  und  durch 
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Ueberstülpen  eines  grösseren  Bechorglascs  vor  Verunreinigung  von 
aussen  geschützt 

In  Manneshöhe  wurden,  an  Ort  und  Stelle  transportirt,  die 
selben  über  eine  Holzscheibe  gestülpt,  die  auf  je  einem  in  die 
Erde  gesteckten  Pfosten  angebracht  war.  Die  Versuche  wurden 
nach  bestimmter  Zeit  abgebrochen  und  das  Material  jedesmal 
mit  grosst möglichster  Sorgfalt  gegen  Verunreinigung  während  des 
Transportes  zur  weiteren  Behandlung  in's  Laboratorium  verbracht, 
I"  gut  gereinigte  Porzellanschalen  wurde  das  Fett  sammt  dem 
anhaftenden  Staube  mit  dem  sehr  feinen  Strahl  einer  Acther- 
spritzflasche  gelöst  und  abgespült.  Schon  vorher  hatte  ich  einen 
größeren  Vorrath  quantitativer  Filter  im  Soxleth'schen  Aether- 
Extraktionsapparat  entfettet,  einzeln  in  Wegegläschen  verbracht 
und  nach  Vorgeschriebener  Weise  getrocknet  und  gewogen. 

Auf  ein  so  vorbereitetes  Filter  wurde  der  Fett-  und  staub- 
haltige  Aether  aus  der  Schale  gewaschen,  die  gröberen,  noch  nicht 
gelösten  Fettbröckchen  vollends  gelöst  und  der  Filter  etwas  aus- 
gewaschen; der  Rand  wurde  etwas  umgebogen,  um  das  Heraus- 
fallen der  Staubpartikel  zu  verhindern  und  das  Fett  wieder  im 
Extraktionsapparat  10—12  Stunden  vollständig  extrahirt.  Die 
entfetteten  Filter  mit  dem  in  denselben  befindlichen  Staube  wurden 
durch  gelindes  Erwärmen  im  Wägeglaschen  von  Aether  befreit, 
über  Schwefelsäure  getrocknet  und  gewogen.  Auf  diese  Weise 
kann  man  die  Staubmenge  frei  von  anderen  Beimischungen  leicht 
und  sicher  bestimmen. 

Hiermit  ist  uns  aber  nicht  bekannt  geworden,  wie  viel  Staub 
in  Milligramm  während  des  Versuches  im  Kubikmeter  Luft  vor- 
handen gewesen  sein  mag.  Unter  allem  Vorbehalt  gebe  ich  eine 
Berechnung  an,  die  noch  nicht  den  Anspruch  auf  Exakthoit  machen 
kann,  gegen  die  jedoch  theoretisch  keine  Bedenken  zu  erheben 
sind  und  die  praktisch  zur  Erzielung  grösster  Genauigkeit 
verwendet  werden  dürfte,  sobald  das  den  Cylinder  passirende 
Luftquantum  genau  bestimmt  werden  kann.  Vermittelst  eines 
Robinson' scheu  Schalenkreuz- Anemometer  mit  Zählwerk,  das 
mir  leider  nicht  zur  Verfügung  stand,  liess  sich  dies  ohne  weiteres 
erreichen. 
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Zu  meiuen  Beobachtungen  standen  mir  die  meteorologischen 
Aufzeichnungen  des  hiesigen  physikalischen  Instituts  zur  Verfüg- 
ung, wofür  ich  Herrn  Prof.  Röntgen  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  abstatte.  Diesen  Tabellen  entlehne  ich  auch  die  An- 
gaben über  die  Windstärke  am  Morgen  oder  Mittag  des  Ver- 
suchstages. Leider  sind  die  meteorologischen  Bezeichnungen  der 
Starke  des  Windes  in  der  Beauf ort'schen  Skala  in  viel  zu  weite 
Grenzen  gefasst,  und  der  Subjektivität  des  Beobachtenden  zu  sehr 
unterstellt;  es  schwankt  beispielsweise  bei  Windstärke  2  die  Ge- 
schwindigkeit zwischen  0,5 — 4,0  m  pro  Sekunde.  Ich  kalkulirte, 
dass  die  Geschwindigkeit  näher  an  0,5  m  als  an  4,0  m  läge,  also 
durchschnittlich  ungefähr  1,0  m  pro  Sekunde  bei  der  meteoro- 
logischen Bezeichnung  Windstärke  2  habe. 


Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  diese  Durch  Schnitts  werthe  in  der 
That  noch  zu  hoch  gegriffen  sind.  An  vollständig  windstillen 
Tagen  habe  ich  keine  Versuche  angestellt,  da  ich  mich  dafür 
ihteresairte,  den  von  der  Strasse  aufgewirbelten  Staub  im 
Cubikmeter  Luft  in  einiger  Entfernung  der  Strasse,  wo  die 
gröbsten  Partikel  schon  wieder  zu  Boden  gesunken  waren,  fest- 
zustellen. 

Gerade  zu  der  nun  folgenden  Berechnung  eignet  sich  die 
Cy  linder  form  wieder  ausgezeichnet.  Nach  dem  Stabilitätsgesetz 
beträgt  die  Luftmenge  M,  die  einen  Cylinder  von  h  Höhe  und 
2  r  Durchmesser  mit  einer  Geschwindigkeit  v  passirt: 


F  —  dem  Achsenscbnitt  des  Oy  linders,  v  =  der  Geschwindigkeit 
der  Luft  in  Meter  pro  Secuude. 

*/3  ~  ein  empirischer  Factor.  Die  passirende  Luft  kommt 
nur  mit  *h  der  Fläche  des  Achsenschnittes  in  Berührung. 

Da  die  von  mir  angewandten  Cylinder  16  cm  Höhe  und 
8  cm  Durchmesser  haben,  so  ist: 


F  =  128  qcm. 
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&,5  0i 
nö  0  pro  Stande 


3U,b 
13<5,R 
230,0 


Es  würde  nach  obiger  Gleichung  hei  einer  Geschwindigkeit 
von  1,0  m  pro  See.  eine  Luftmenge  von 

2-  128 • 100 

■    3  —   r=  8,5  1  p.  See. 

mit  dem  Cylindermantel  in  Berührung  kommen. 

Um  Verluste  an  auffangender  Fläche  zu  vermeiden,  musste 
der  ganze  Cylindermantel  mit  Fett  bestrichen  werden;  von  welcher 
Richtung  der  Wind  gelegentlich  kommt,  ist  für  die  Berechnung 
irrelevant,  da  F  eine  constante  Grösse  iet.  Alle  meine  Versuche 
erstreckten  sich  auf  die  Dauer  einer  Stunde;  es  lässt  sich  daher 
direct  die  Anzahl  von  Cubikmder  Luft,  die  ihren  Staub  ablagerten, 
nach  den  angenommenen  Geschwindigkeiten  wie  folgt  bestimmen; 

Bei  Windgeschwindigkeit  [  1,0  passiven  den  Cylinder  ' 
pro  Sto.  <  4,5     Ltr.  Luft  pro  Kec. 

in  m  (  7,5 

Folgendes  Beispiel  möge  die  Berechnung  der  Staubmenge  in 
1  cbm  Luft  unter  Anwendung  obige*  Erwägungen  illüstriren : 
Windstärke  4;  20,3  mg  Staub  auf  dem  ausgesetzten  Cylinder, 
Versuchsdauer  l  Stunde ,  es  haben  also  bei  4,5  m  mittlerer  Ge- 
schwindigkeit der  Luft  pro  Secunde  in  einer  Stunde  IXGfi  cbm 
20,8  mg  Staub  enthalten,  also: 

1  Cbm  13U.5  =  °'H  lDg- 

In  einem  Zeitraum  von  16  Monaten  stellte  ich,  möglichst 
gleich  massig  auf  die  einzelnen  Monate  vertheilt,  Versuche  über 
den  Staubgehalt  der  Luft  in  Manneehöhe  an  einem  Orte  an,  der 
an  verkehrsreicher  Strasse  liegt  und  der  den  hier  vorherrschenden 
westlichen  Winden  besonders  günstig  gelegen  ist.  Derselbe  be- 
findet sich  gegenüber  der  Klinikgasse  am  Glacis ,  vielleicht 
10  Schritte  in  die  Glacisanlagen  hinein,  von  der  Fahrstrasse  circa 
18  Schritte  entfernt 

Nachfolgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate  mit  jedesmaliger 
Angabe  über  vorhergegangene  Niederschläge  resp.  Trockenheit, 
etwaige  Nebel,  den  Feuchtigkeitsgehalt,  die  Lufttemperatur  und 
die  vorherrschende  Windstärke 

24' 
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Wie  oben  erwähnt,  gelang  es  auch  an  staubreichen  Tagen 
nicht,  mit  dein  Saugapparat  quantitativ  Resultate  zu  erzielen;  es 
ist  dies  um  so  bedauerlicher,  als  vergleichende  Zahlen  eventuell  die 
Richtigkeit  der  angewandten  Berechnung  hätten  bestätigen  können. 

Ausschlaggebend  für  die  Staubmenge  ist  in  erster  Linie  die 
Feuchtigkeit  resp.  Trockenheit  des  Bodens,  erst  als  zweiter  Factor 
tritt  alsdann  die  Stärke  des  Windes  hinzu.  Sehr  deutlich  geht 
diess  aus  den  Maiversuchen  92  und  aus  den  Märzversuchen  93 
hervor;  bei  gleicher  Windstärke  6  haben  wir  einmal  8,0  mg  bei 
feuchtem  Boden  abgelagert,  dann  bei  gleicher  Windstärke  und 
völlig  trockenem  Boden  203,0  mg.  Um  den  Gehalt  der  Luft  an 
Staub  bei  feuchtem  und  trockenem  Boden  ül>ersichtlich  zu  ge- 
stalten, gebe  ich  aus  den  zusammenfassenden  Tabellen  excerpirt, 
die  gefundenen  Mengen  nebst  W.,  der  herrschenden  Windstärke, 
so  geordnet  in  folgender  Tabelle. 


Menge  des  abgelagerten  Staube». 


W») 

Boden  feucht. 

w. 

Boden  trocken 

2 

1.1 

(0,03) 

4 

93,0 

(0,7) 

2 

1.8 

(0,06) 

2 

9,7 

(0,3) 

4 

M 

(0,01) 

4 

12,3 

(0,09) 

4 

12,3 

(0,09) 

4 

162,0 

(1,19) 

2 

0,7 

(0,02) 

4 

18,5 

(0,13) 

6 

3,2 

(0,01) 

4 

43,0 

(0,31) 

2 

0,4 

(0,01) 

2 

11,4 

(0,38) 

2 

0,6 

(0,02) 

2 

2,9 

(0,09) 

2 

(-) 

4 

208,0 

(1,52) 

2 

(-) 

4 

1,9 

(0,01) 

2 

(-) 

6 

16,7 

(0,07) 

2 

(-) 

2 

2,7 

(0,09) 

6 

16,7 

(0,07) 

6 

203,0 

(0,88) 

2 

(-) 

2 

4,7 

(0,15) 

6 

8,0 

(0,04) 

6 

461,0 

(2,0) 

4 

148,0 

(1,08) 

4 

20,3 

(0,14) 

• 

2 

1,6 

(0,06) 

4 

16,2 

(0,12) 

1)  Die  Zahlen  in  Klammern  bezeichnen  den  Oehalt  einet»  Kubikmeters 
an  Staub  Wenn  der  Boden  rar  Zeit  des  Versuches  noch  nicht  gans  trocken, 
habe  icb  den  gefundenen  Werth  für  »feucht«  und  »trockene  verwerthet 
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Im  Mittel  bei  feuchtem  Boden  (15  Untersuchungen)  2,9  mg  (0,025), 

*        i  trockenem    »    (19  »  )80,8  »  (0,48). 

Zwei  Einzelversuche  dürften  nicht  uninteressant  sein;  sie 
liefern  ein  Beispiel,  in  welch'  ausserordentlich  staubreicher  Atmo- 
sphäre sich  der  Mensch  zuweilen  zu  bewegen  gezwungen  ist. 

Während  des  Vorüberziehens  einer  Artillerie-Abtheilung  ex- 
ponirte  ich  direct  an  der  Strasse  einen  Cylindcr  auf  die  Dauer 
von  2  Vi  Minuten  bei  Windstärke  4  und  zwar  so,  dass  der  Staub 
vom  Winde  gegen  den  Cy linder  getrieben  wurde;  während  dieser 
kurzen  Zeit  hatten  sich  131,8  mg  zumeist  groben  Staubes  abge- 
lagert Noch  stärker  war  die  Staubaufwirbelung  bei  dem  Vorbei- 
marsch einer  Infanterie  -  Kolonne  unter  denselben  Umständen; 
209,7  mg  in  3  Minuten. 

Jedem  Lustwandelnden  sind  die  plötzlich  einherjagenden 
Staubwolken  schon  recht  unangenehm  gewesen  und  unwillkürlich 
sucht  man  durch  Vorhalten  eines  Tuches  Nase  und  Mund,  be- 
sonders aber  die  Augen  zu  schützen.  Ohne  diesen  Schutz  würde 
einem  eine  einzige  solche  Staubwolke  bei  der  nur  kurzen  Dauer 
von  3 — 4Secunden  11,1  mg  8trassenstaub  in 's  Gesicht  schleudern. 

Durch  Anstellung  dieser  quantitativ  vergleichenden  Staub- 
bestimmungen hoffe  ich  die  Literatur  nicht  nur  um  neue  Data, 
sondern  vor  Allem  um  die  Anwendung  einiger  neuer  Methoden 
bereichert  zu  haben.  Herrn  Professor  Lehmann,  der  die  liebens- 
würdige Anregung  zum  Thema  gab  und  der  mir  während  der 
Ausarbeitung  desselben  mit  Rath  und  That  zur  Seite  stand,  ge- 
bührt an  dieser  Stelle  mein  verbindlichster  Dank. 

Luftreinigungs-Appsrat  Arens-Lamb. 

Der  Gedanke,  wie  eine  Verbesserung  derjenigen  Apparate 
herbeizuführen  sei,  die  dazu  bestimmt  sind,  die  Luft  von  Staub 
zu  reinigen,  kam  mir  gelegentlich  vorstehender  Untersuchungen. 

Zu  den  bisherigen  Apparaten  wurden  zumeist  Filtertücher 
benutzt,  auf  denen  der  Staub  der  durchströmenden  Luft  sich 
ablagerte.  So  ist  bei  den  Luftheizungen  ein  im  Zick-Zack  auf 
Rahmen  gespanntes  dünnes  Tuch  als  Filter  im  Gebrauch.  Hinter 
diesem  Tuch  befindet  sich  ein  Wasserschleier,  der  auch  die  letzten 
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Staubtheilchen  beim  Passiren  zu  Boden  reissen  soll.  Die  Trieb- 
kraft zum  Durchpressen  liefern  die  Temperaturunterschiede  der 
Innen-  und  Aussenluft. 

Da  der  Widerstand,  den  die  Tücher  der  Luft  entgegensetzen, 
bei  grosseren  Ventilations-Einrichtungen  zu  gross  ist,  so  ist  man 
dazu  geschritten,  die  Luft  vermittelst  Exhaustoren  durchzupressen 
oder  zu  saugen.  Doch  ein  Verstopfen  der  Poren  der  Tücher  bei 
staubreicher  Luft,  sowie  ein  Durchlöchern  derselben,  wenn  die 
Staubpartikel  kantig  und  .spitzig  sind,  wie  z.  B.  der  Cementstaub, 
ist  die  unabwendbare  Folge. 

Weiter  hat  man  mehrere  Wasserschleier  hintereinander  von 
der  staubigen  Luft  passiren  lassen,  ohne  den  gewünschten  Erfolg 
zu  erzieleu. 

Endlich  wird  in  den  sogenannten  liespiratoren  von  den  Ar- 
beitern in  staubreichen  Getrieben  ein  feuchter  Schwamm  vor  dem 
Munde  getragen,  den  die  Respirationsluft  passiren  muss.  Diese 
Filter  leisteten  wohl  Vortreffliches ,  aber  wegen  des  zu  überwin- 
denden Widerstandes  könnon  sie  ohne  Beschwerden  nicht  an- 
dauernd getragen  werden. 

Es  lag  wohl  nichts  näher,  als  Vorbild  zur  Anfertigung  eines 
solchen  Apparates  den  höchst  ausgebildeten  Staubfilter,  die  mensch- 
liche Nase,  zu  wählen. 

Bei  der  Ausführung  des  Gedankens,  nach  dem  Princip  der 
menschlichen  Nase  einen  Apparat  zu  construiren,  rausste  von  der 
bisher  angewandten  Metbode,  die  Luft  durch  Zeugstoffe  oder 
Schwämme  zu  filtriren,  gänzlich  abgewichen  werden.  Es  musste 
berücksichtigt  werden,  dass  ein  vielfaches  Anprallen,  verbunden 
mit  Wirbelbüdung  der  Luft,  wie  dieselbe  durch  die  Choanen  der 
Nase  hervorgerufen  wird,  auf  den  Apparat  übertragen  würde. 
Hochwichtig  ist  eine  Feuchthaltung  dieser  Widerstandsflächen, 
wie  sie  in  der  Nase  ja  thatsächlich  vorhanden  ist. 

Von  diesem  Grundgedanken  ausgehend,  construirte  ich  mir 
das  Modell  eines  Luftreinigungsapparates,  auf  den  mittlerweile 
mit  meinem  technischen  Mitarbeiter,  Herrn  Ingenieur  Lamb,  von 
mir  ein  Patent  erworben  ist  und  der  die  Feuerprobe  in  Fabriken 
zu  vollster  Zufriedenstellung  der  Besitzer  bestanden  hat. 
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Die  Anwendung  des  Apparates  wird  nach  zwei  Hinsichten 
möglich  sein:  erstens  wird  derselbe  verhindern,  dass  Staub  von 
aussen  in  die  ßinneuräume  eindringt  (Luftheizung),  zweitens,  dass 
aus  reichlich  Staub  producirenden  Fabrikräumen  der  Staub  in 
grosser  Menge  in 's  Freie  befördert  wird,  wo  er  die  Umgebung 
belästigt  ( Rosshaarspinnerei,  Kunstwoilfabrik,  Comontfabrik,  Bronce 
farbenfabrik,  Baumwollspinnerei  u.  s.  w. 

In  beiden  Fällon  wirkt  der  Apparat 
als  Staubfänger  Da  keine  bewegliehen 
Theile  in  demselben  angebracht  sind,  s<> 
erleidet  derselbe  selbstverständlich  wenig 
Abnützung.  Die  Construetion  desselben 
geht  aus  folgender  Beschreibung  an  der 
Hund  nebenstehender  Figur  hervor 

In  einem  rechtwinklig  geformten 
Kasten  werden  geneigte,  mit  rauhem 
Flanellstoff  überzogene  Einlagen  so  an- 
gebracht, dass  die  durchströmende  Luft 
gezwungen  ist,  sämmtliche  Flächen  der- 
selben zu  berühren.  An  der  oberen  Küsten 
wand  ist  ein  mit  der  Wasserleitung  ver- 
bundenes Röhrchen  eingefügt,  aus  wel- 
chem dauernd  Wasser  tropf  weise  auf  die 
obere  Einlage  herabfällt.  Von  Einlage  zu 
Einlage  tropft  das  Wasser  weiter,  sämmt- 
liche feucht  haltend,  um  am  Kasten- 
boden durch  ein  Abflussrohr  fort- 
geführt zu  werden.  g 

Die  ungereinigte  Luft  tritt 
bei  A  in  den  Apparat  ein,  durchstreicht  denselben  in  der  Richt- 
ung der  Pfeile  und  verlässt  ihn  gereinigt  bei  ß.  Beim  Durch- 
gang durch  den  Apparat  stösst  sich  die  Luft  vielfach  unter 
Wirbelbildung  an  den  rauhen  feuchten  Oberflächen  der  Einlagen 
und  setzt  dort  die  mitgefühlten  Staubtheilehen  ab.  Zur  bequemen 
periodischen  Reinigung  der  Einlagen  sind  diese,  sowie  die  Vorder- 
wand des  Kastens  herausnehmbar  angebracht.  Von  Zeit  zu  Zeit 
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wird  durch  reichliches  Einströmenlassen  von  Wasser  die  Reinig- 
ung von  selbst  bewirkt. 

Die  engsten  Durchströmungsquerschnitte  können  ohne  Nach* 
theil  für  die  sichere  Wirkung  des  Apparates  so  gross  genommen 
werden,  dass  die  Durchströmung  der  Luft  fast  ohne  Widerstand 
erfolgt,  wahrend  der  Widerstand  der  Luft  beim  Durchgang  durch 
die  Fütertücher  anderer  Apparate  bekanntlich  sehr  gross  ist 

Die  Wirkungsweise  des  Apparates  prüfte  ich  mit  einem  an- 
gefertigten Modell,  das  30  cm  hoch  und  10  X  W  cm  breit  war. 
Der  Wasserzufluss  beim  Modell  fand  dort  statt,  wo  in  der  Zeich- 
nung angegeben,  der  Luftaustritt  hingegen  nicht  bei  B,  sondern 
in  der  Mitte  der  oberen  Kastenwand.  Die  Anzahl  der  Einlagen 
im  Modell  betrug  10. 

Mit  dem  oben  beschriebenen  Blasebalg  trieb  ich  die  Luft, 
die  mit  St&rkemehlstaub  künstlich  beladen  wurde,  unter  ver- 
schiedenem Druck  durch  den  Apparat  Ein  mit  Glycerin  be- 
strichenes Deckgläschen  wurde  über  die  Austrittsöffnung  der  Luft 
angebracht,  um  mikroskopisch  das  Resultat  zu  kontrolliren.  Zur 
Bestimmung  des  Druckes,  unter  dem  die  Luft  den  Apparat 
passirte,  verband  ich  den  gefüllten  Blasebalg  mit  einem  Hg- 
Manometer.  Durch  Gewichte,  die  ich  sodann  auf  den  gefüllten 
Blasebalg  legte,  bestimmte  ich  den  Druck  zu  Vt  und  3  Vi  cm  Hg. 
Beim  Ausführen  des  Versuches  wurde  dann  jedesmal  unter  dem 
Drucke  der  betreffenden  Gewichte  die  Luft  durch  den  Apparat 
getrieben. 


Folgende  Tabelle  gibt  mit  Einschluss  der  jedesmaligen  ge- 
ringen oder  starken  Berieselung  der  Flächen  die  gewonnenen 
mikroskopischen  Resultate. 


Dorchgebl&eene 
Menge  in  Ltr. 

In 

Secnnden 

rieselang 

Mikroskopisch 

5 

20 

geringe 

Nichts 

5 

15 

» 

Vi  cm 

» 

6 

10 

» 

8Vt  cm 

Wenig  Starkekörner 

5 

10 

starke 

3Vi  cm 

Nichts 

Diese  orientirenden  Versuche  waren  so  überraschender  Natur, 


dass  ich  zu  Gewichtsbestimmungen  beim  Durchsaugen  von  staub- 
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geschwängerter  Luft  schritt.  Zur  Untersuchung  gelangten  Starke-, 
Holzkohlen-,  Kehricht-  und  Kalkstrassenstaub.  Die  Anordnung 
der  Versuche  cur  quantitativen  Bestimmung  des  zurückgehaltenen 
Staubes  in  Prozenten  war  folgende: 

Die  staubgeschwängerte  Luft  wurde  in  diesen  Versuchen  nicht 
in  den  Apparat  getrieben,  sondern  durch  denselben  gesaugt  und 
durch  eine  eingeschaltete  Gasuhr  gemessen ;  vor  Eintritt  der  Luft 
in  den  Apparat  wurde  dieselbe  in  einem  Kasten  durch  eine 
rotirende  Bürste  mit  der  zu  untersuchenden  Staubart  geschwängert. 
Ein  hinter  der  Austrittsöffnung  der  gereinigten  Luft  angebrachtes 
Wattefilter,  wie  ich  sie  zu  den  Untersuchungen  des  Staubgehaltes 
in  den  Fabrikräumen  benützte,  vorher  und  nachher  gewogen,  be- 
stimmte die  den  Apparat  passirenden  Staubtheilchen  quantitativ. 

Um  die  Abnahme  des  Staubgehaltes  der  durch  den  Apparat 
gegangenen  Luft  zu  bestimmen,  musste  der  Staubgehalt  der  Luft 
vor  Eintreten  in  den  Apparat  bestimmt  werden.  Dies  geschah 
sehr  einfach,  wenn  ich  statt  des  Modells  einen  Kasten  von  den- 
selben Dimensionen  wie  das  Modell  einschaltete.  Der  Kasten, 
ohne  jegliche  Einlagen  natürlich,  sollte  als  Sedimentircylinder 

j  • 

Zwei  Versuche,  einer  mit  dem  Reinigungs-  und  einer  unter 
Einschaltung  des  Sedimentirapparats  mit  nachfolgender  Wägung 
des  Filterröhrchens  ergaben,  wie  viel  Staub  durch  den  Apparat 
zurückgehalten  wird. 

1.  Versuch  mit  Stärkemehl 

a)  mit  Einschaltung  des  Reinigungsapparates:  schwache  Be- 
rieselung 

500  1      =  0,8  mg 
1  cbm  =  1,6  mg. 

b)  Controlversuch  mit  Einschaltung  des  Sedimentircylinders. 

12Ö  1      =    7,5  mg 
1  cbm  =  60  mg. 

Es  werden  also  vom  Apparate  zurückgehalten  97,3  °lo  von 
Amylumstaub. 
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2.  Versuch  mit  Holzkohlenstaub. 

a)  Sehr  starke  Staubentwickelung  durch  Kotireo  der  Bürste 
in  Zwischenräumen  von  einer  Minute  mit  Kin  schal  turipr 
des  Reinigungsapparates  und  starker  Berieselung 

30  1       =    O.fi  mg 
1  cbm       20  mg. 

b)  Controiversuch  mit  Sedimentircylinder  bei  gleicher  periodi- 
scher Staubentwickelung 

30  1  37,2  mg 

1  cbm  =    1.2433  g 
Es  wird  zurückgehalten  98,3  °/o  Holzkohlenstaub. 

3.  Versuch:  Kehrichtstaub. 

a)  Mit  Einschaltung  des  Reiuigungsapparates.  Sehr  starke 
Staubentwickelung. 

Mittelstarke  Berieselung  de9  Apparates 
40  1       =0,6  mg 
1  cbm  =  12,5  mg. 

b)  Controiversuch  mit  Sedimentircylinder 

40  1       =19  mg 
1  cbm  =   0,475  g. 
Es  werden  zurückgehalten  97,4  °/o  Kehrichtstaub. 

4.  Versuch:  Kalkstaub  von  der  Strasse  gesammelt 

und  gebeutelt. 

Geringe  Berieselung. 

a)  Mit  Einschaltung  des  Reinigungsapparates 

50  1       =0,2  mg 
1  cbm  —  4  mg. 

b)  Controiversuch  mit  Sedimentircylinder 

50  1      =  44,5  mg 
1  cbm  =   0,89  g. 
Es  werden  zurückgehalten  99,5  °/o  Kalkstrassenstaub. 

Die  vorstehenden  4  Versuche  sind  alle  mit  ausserordentlich 
stauhreicher  Luft,  wie  aus  den  Controlversuchen  hervorgeht,  an- 
gestellt worden.    Bemerkens werth  ist.  dass  eigentlich  nur  die 
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untersten  Einlegen  von  sichtbaren  Staubmengen  bedeckt  waren. 
Amylumstaub  konnte  ich  makroskopisch  durch  Bläuung  mit  Jod- 
jodkalium schon  auf  der  vierten  Einlage  nicht  mehr  nachweisen. 

Es  interessirte,  auch  zu  wissen,  wie  die  Abnahme  in  Procenten 
in  einer  sehr  gering  staubhaltigen  Luft  beim  Filtriren  durch  den 
Reinigungsapparat  sich  gestalte.  Zu  diesem  Zwecke  wählte  ich 
die  Luft  des  Laboratoriums.  Bei  diesem  Versuche  liess  ich  den 
Sedimentircylinder  weg  und  aspirirte  die  Zimmerluft  direkt  durch 
das  Filtergläschen. 

Ich  fand  in  500  1  der  Laboratoriuinsluft 

0,7  mg,  im  Cubikmeter  1,4  mg, 
nach  Einschaltung  des  Luftreinigungsapparates  in 
500  1  =  0,2  mg,  1  cbm  =  0,4  mg. 

Es  werden  zurückgehalten  71,4  °/o. 

Die  Abnahme  in  Procenten  des  aufgehaltenen  Staubes  lässt 
sich  durch  die  an  und  für  sich  sehr  geringen  Mengen  erklären; 
denn  schon  ein  Wägefehler  von  0,1  mg  ergibt  eineu  entsprechend 
höheren  resp.  niederen  Procentsatz. 

Wie  erwähnt,  ist  ein  Probeapparat,  und  zwar  seit  4  bis 
6  Monaten  in  der  Praxis  aufgestellt  worden.  Durch  das  Interesse, 
das  Herr  Fabrikinspektor  Höf  er  in  Würzburg  der  Einführung 
des  Apparates  in  die  Praxis  von  vornherein  entgegenbrachte, 
wurden  wir  veranlasst,  in  einer  Rosshaarspinnerei  die  Aufstellung 
des  Apparates  zu  bewerkstelligen. 

In  dieser  Spinnerei  werden  täglich  zwischen  70  und  100  Ctr. 
meistens  uus  Russland  importirter  Ross-  und  Kuhhaare  sortirt 
und  durch  Maschinen  gereinigt  In  dem  Räume,  in  dem  drei 
bis  vier  solcher  Maschinen  in  Thätigkeit  sind,  entsteht  eine  ge- 
waltige Staubproduction  gröbster  und  feiner  Partikel.  In  aner- 
kennenswerter Weise  ist  dafür  gesorgt,  dass  der  Staub  so  schnell 
und  so  ausgiebig  als  möglich  aus  den  Arbeitsräumen  entfernt 
wird,  um  die  Arbeiter  vor  Inhalation  desselben  zu  schützen.  Zu 
diesem  Zwecke  arbeitet  in  der  Nähe  einer  jeden  Maschine  ein 
Exhaustor  (im  Ganzen  vier)  den  direkt  von  der  Maschine  auf- 
gesaugten Staub  in's  Freie.  Mau  siebt  denn  auch,  dass  der  Staub 
gar  nicht  in  Mannshöhe  gelangt,  sondern  in  dicken  Wolken  m 
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die  Exhaustoren  hineinfliegt.    Es  ist  hiermit  die  Gefahr  für  die 
Arbeiter  im  Räume  so  viel  als  möglich  herabgemindert. 

Was  geschieht  aber  mit  dem  ins  Freie  beförderten  Staube? 
Sämmtliche  Exhaustoren  der  beiden  Arbeitsräume  befördern  den 
Staub  in  einen  grossen  über  1  m  hohen,  die  Fabrik  umziehenden 
Kastenbau.  Aus  diesem  Kasten  führen  fünf  eiserne,  horizontal 
liegende  Röhren  von  ca.  80  cm  Querschnitt  den  Staub  in 's  Freie. 
Die  Mündungen  der  Röhren  sind  nach  unten  abgebogen  und  soll 
der  Staub  aus  denselben  in  ein  vorbeifliessendes  Wasser  befördert 

• 

werden,  dessen  Oberfläche  ca.  1  m  von  den  Mündungsöffnungen 
entfernt  ist.  Man  glaubte  auf  diese  Weise  den  Staub  unschäd- 
lich machen  zu  können,  ihn  gleichsam  an  das  Wasser  zu  binden. 
Das  Zurückhalten  des  Staubes  wird  aber  nur  so  unvollkommen 
erreicht,  dass  ununterbrochen  Klagen  aus  der  Umgegend  einlaufen 
über  die  Belästigung  durch  die  durch  den  Wind  fortgetragene 
Staubmenge.  Es  soll  an  manchen  Tagen  geradezu  ein  feiner 
Sprühregen  dieses  Staubes  sich  auf  Aecker  und  Gärten  nieder- 
.  lassen.  Dieser  Staub  ist  natürlich  unappetitlich  für  diejenigen, 
die  die  Früchte  des  Gartenbaues  gemessen,  ausserdem  aber  ausser- 
ordentlich gefährlich  durch  seinen  Gehalt  an  Milzbrandsporen  1). 

So  lagen  die  Verhältnisse,  als  wir  einen  Probeapparat  auf- 
stellten, der  die  von  zwei  Exhaustoren  gelieferte  staubige  Luft 
reinigte.  Laut  Berechnung  liefern  diese  zwei  Exhaustoren  7  cbm 
Luft  pro  Sekunde,  dementsprechend  gross  mussten  die  Quer- 
schnitte in  dem  Apparate  ausfallen,  d.  h  1,35  bei  0,35  m  Quer- 
schnitt für  die  den  Apparat  paasirende  Luft. 

Analog  dem  oben  gezeichneten  Modell  bauten  wir  einen 
Kasten  aus  Holz  von  5  m  Höbe.  Die  Höhe  des  Kastens  betrug 
absichtlich  so  viel,  um  nicht  an  Einlagen  sparen  zu  müssen. 
Die  Breitendimensionen  des  Kastens  sind  ca.  1,10  X  1,40  m.  Die 
Luft  tritt  einfach  aus  der  oberen,  nicht  bedeckten  Kastenöffnung 
aus.  Ein  Wasserzufluss  sorgt  für  die  Befeuchtung  der  Einlagen. 
Diese  Einlagen  schienen  uns  am  schwierigsten  zu  beschaffen. 
Wir  wählten  anfänglich  groben,  billigen  Filz,  der  auf  die  Draht- 

1,  Eingesogene  Erkundigungen  haben  ergeben,  dasa  Milzbrander  krank- 
ungen in  der  Umgebung  der  Fabrik  nicht  tu  den  Seltenheiten  gehören. 
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gi tterein lagen  befestigt  wurde;  jedoch  nach  kurzer  Zeit  war  der 
FiU  durch  die  dauernde  Einwirkung  des  reichlichen  Wasser- 
zudusses  gelockert,  zerrissen  und  von  den  Gittern  abgeschwemmt 
worden.  Daraufhin  überzogen  wir  die  Einlagen  mit  grobem  Sack- 
leinen, das  in  diesem  Falle  bis  jetzt  (ungefähr  vier  Monat)  gute 
Dienste  geleistet  hat. 

Ende  November  wurden  wir  aufgeiordert,  mit  dem  Bezirks- 
arzte  und  einem  Pohzeiaktuar,  die  den  Apparat  inspiziren  wollten, 
an  der  Besichtigung  theilzu nehmen. 

Die  eine  Wand  des  Kastens,  die  aus  verschiedenen  abnehm- 
baren Theilen  besteht,  war  herausgenommen  und  man  konnte 
das  Innere  des  Apparates  mit  der  Berieselung  genau  übersehet» 
und  Folgendes  constatiren. 

Dio  unteren  Flächen  der  zwei  unteren  Einlagen  hatten  die 
gröbjicu  mitgerissenen  Haare  zurückgehalten;  ein  dichtes  Filz- 
werk hatte  sich  gebildet  und  an  diesem  Filzwerk  hingen  viele 
durch  den  Luftzug  rlottirende  Massen.  Diese  waren  bedeckt  mit 
feinsten  Stäubrhen.  Die  oberen  Flächen  der  Einlagen  waren 
durch  das  überfliessende  Wasser  verhältnismässig  sauber.  Nach 
obenhin  nahm  der  Belag  allmählich  ab,  um  bei  der  sechsten 
Einlage  ganz  zu  verschwinden.  Ein  Weglassen  der  oberen  vier 
Einlagen  ist  jedoch  nicht  angezeigt,  da  sie  jedenfalls  immer  noch 
vikariirend  in  den  Reinigungsprocess  eingreifen  können. 

Von  dem  auf  einer  der  unteren  Einlagen  abgefangenen 
Staube  nahm  ich  mir  zur  Untersuchung  eine  Probe  mit  Es 
zeigte  sich,  dass  ungefähr  zwei  Drittel  aus  feinstem  Staub  und 
ein  Drittel  aus  Haaren  bestand.  Durch  das  Auffangen  und  das 
periodische  Abkratzen  der  Massen  wird  ein  gut  Th6Ü  zu  Dung- 
zwecken verwendbares  Material  wiedergewonnen. 

Wie  ich  hörte,  beläuft  sich  der  Preis  für  den  Centner  auf 
4  Mark ;  es  würde  sich  also  bei  diesem  Industriezweige  die  An- 
lage eines  solchen  Apparates  in  kurzer  Zeit  bezahlen.  Selbst- 
verständlich müsste  eine  gründliche  Desinfektion  der  wieder- 
gewonnenen Abfälle  vor  dem  Gebrauche  derselben  stattfinden. 

Nachdem  wir  dies  constatirt  hatten,  liessen  wir  den  Kasten 
wieder  schliessen  und  beobachteten  seine  Wirkung  während  des 
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Betriebs.  Wir  überzeugten  uns  von  dem  ausserordentlichen  Staub- 
gehalt, den  die  zu  reinigende  Luft  aus  dem  Arbeitsraum  mit- 
bringt Trotz  genauester  Beobachtung  konnten  wir  aber  keine 
sichtbare  Spur  von  Staub,  nachdem  die  staubhaltige  Luft  den 
Apparat  passirt  hatte,  entdecken.  Es  ist  natürlich  nicht  aus- 
geschlossen, dass  minimale  Mengen  des  eingeführten  Staubes  den 
Apparat  passiren  werden.  Ueber  die  Abnahme  des  Staubes  in 
Procenten  werde  ich  mir,  nachdem  ein  zweiter,  im  Bau  begriffener 
Apparat  in  derselben  Fabrik  fertig  gestellt  ist,  genauere  Bestim- 
mungen nicht  entgehen  lassen. 

Nachtrag. 

Mittlerweile  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Leistungsfähigkeit 
des  Apparates  zu  prüfen.  Zwei  gleich  grosse,  mit  Fett  bestrichene 
Cyliuder,  wie  ich  dieselben  zu  der  Bestimmung  des  Staubgehaltes 
der  Luft  im  Freien  benutzte,  dienten  auch  hier  zum  Auffangen  des 
Staubes.  Einer  derselben  wurde  1  Minute  lang  in  die  Eintritteöffnung, 
der  andere  ebensolang  in  die  Austrittsöffnung  für  die  Luft  gehalten. 
Die  austretende  Luft  zeigte  der  eintretenden,  staubigen  gegenüber 
eine  Abnahme  von  87  %  Nicht  unerwähnt  darf  ich  lassen,  dass 
während  der  Versuche  eine  Berieselung  nicht  stattfand,  um  die 
angefetteten  Flächen  nicht  der  Gefahr  des  Nasswerdens  auszu- 
setzen; es  waren  die  Fangtücher  nur  noch  feucht.  Ich  glaube 
daher  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  bei  Funktioniren 
des  Wasserzulaufs  ein  noch  höherer  Prozentsatz  erzielt  wird. 
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Der  Staob  in  den  Gewerben  mit  besonderer  Berilcksiehtignig 
seiner  Formen  und  der  mechanischen  Wirknng  auf  die  Arbeiter. 

v« 

Dr.  phij.  H.  Wegmann, 

Adjt.nct  d«  «idf.  rauriUmpteU,«  det  t.  Kral*». 
(Mit  3  Tafeln.) 

Die  vorliegende  Arbeit  verdankt  ihre  Entstehung  der  An- 
regung des  Herrn  Dr.  F.  Sc  hui  er,  eidgenössischem  Fabrikinspektor. 
Im  Sommer  1891  gab  ein  bestimmter  Vorfall  Anlas»,  den  Eisen* 
schleif  staub  mikroskopisch  zu  untersuchen.  Das  höchst  interessante 
Bild  bestimmte  mich,  Staubsorten  systematisch  zu  sammeln  und 
mikroskopische  Dauerpräparate  davon  heriustellen.  Bis  heute  habe 
ich  über  100  Staubsorten  untersucht;  die  Präparate  hegen  in  der 
gewerbehygieniacheu  Sammlung  am  eidgenössischen  Polytechnikum 
in  Zürich.  Auf  Neujahr  1892  sandte  Herr  Dr.  Schuler  an  den 
ihm  befreundeten  Herrn  k.  L  Central  Gewerbeinspector  Hofrath 
Dr.  F.  Migerka  in  Wien  eine  Anzahl  solcher  Staubpräparate, 
welche  Sendung  zunächst  durch  ein  freundliches  Geschenk  von 
25  Präparaten  anderer  Staubsorten  und  nicht  lange  darauf  durch 
Uebermittlung  der  Broschüre  „Staubarten  in  Wort  und  Bild" 
•  erwidert  wurde.  Herr  Dr  Schul  er  stellte  mir  die  Wiener  Prä- 
parate in  dankenswerther  Weise  zur  Verfügung ;  sie  enthielten  eine 
Ansaht  Staubsorten,  die  ich  bei  uns  nicht  hätte  bekommen  können 
(so  Meerschaum,  Elfenbein,  Horn,  Fischbein,  Schildkrot,  Steinnuss, 
Kopranuss,  Palmkern  u.  a.),  und  bildeten  eine  .sehr  willkommene 
Bereicherung  meiner  Sammlung. 

25» 
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Für  den  Amtsbericht  der  schweizerischen  Fabrikinspectoren 
von  1890/91  fertigte  ich  die  ersten  zwei  Zeichnungen  von  Staub- 
prilparaten  an,  denen  nach  und  nach  eine  grosse  Zahl  anderer 
folgte.  Dieselben  sind  mit  der  camera  lucida  hergestellt.  Um  die 
wahre  Grösse  mikroskopischer  Gegenstände  zu  bestimmen,  bediene 
ich  mich  des  folgenden  Verfahrens.  Für  mein  Mikroskop  und 
meine  camera  lucida  zeichnete  ich  ein  Stück  des  Objectivmikro- 
mcters  (1  mm  in  100  Theile)  und  erhielt  ebensoviel«  Maassstabe, 
als  ich  Linsencombinationen  besitze.  Wenn  ich  nun  irgend  einen 
Gegenstand  unter  genau  den  gleichen  Verhaltnissen  zeichne,  wie 
den  der  angewendeten  Vergrößerung  entsprechenden  Maassstab, 
so  kann  ich  letztern  direet  an  das  gezeichnete  Bild  anlegen  und 
die  Dimensionen  desselben  ablesen. 

I. 

Wenn  ich  es  unternehme,  vom  Einfluss  des  Staubes  auf  die 
Arbeiter  zu  sprechen,  habe  ich  die  Empfindung,  als  müsste  ich 
zuerst  einem  leisen  Vorwurf  begegnen,  warum  ich  meine  Be- 
trachtungen auf  die  „Arbeiter"  beschränke.  Sind  ja  doch  gelegent- 
lich alle  Menschen  dein  Staub  ausgesetzt,  der  Spaziergänger  auf 
der  Strasse,  die  Hausfrau  bei  Besorgung  ihrer  häuslichen  Geschäfte, 
der  Bibliothekar  und  der  Comptoirist  in  ihren  Arbeitslokalen.  Die 
Richtigkeit  dieses  Einwurfs  ist  nicht  zu  bestreiten;  es  ist  aber 
dagegen  zu  bemerken,  dass  diese  Staubein  Wirkungen  nie  von  langer 
Dauer  sind,  und  dass  die  Betroffenen  selbst  sich  leicht  davor 
schützen,  oder  sich  ihrer  erwehren  können.  Ganz  anders  stellt 
sich  der  Arbeiter  im  engeren  Sinne  in  seinem  Beruf.  Bei  manchen 
Arl)eiten  ist  die  Entstehung  von  Staub  unvermeidlich ;  der  Arbeiter 
aber  kann  nicht  bei  Seite  gehen  und  einen  staubfreien  Ort  auf- 
suchen, er  kann  nicht  mit  dem  Taschentucb  Mund  und  Nase  ver- 
schliessen,  bis  die  Staubwolke  vorüber  ist,  er  ist  an  seinen  Arbeits- 
platz gebannt,  und  der  Staub  entsteht  jede  Minute,  jeden  Augen- 
blick von  Neuem. 

Vom  gewerblichen  Staub  zu  sprechen  hat  gewiss  seine  volle 
Berechtigung.  Er  spielt  unter  den  mannigfaltigen  Schädlichkeiten, 
welche  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  einwirken,  eine  hervor- 
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ragende  Rolle.  Seine  Wirkungsweise  ist  verschieden.  Immer,  häufig 
ausschliesslich,  ist  die  mechanische  Wirkung  vorhanden (Eiseu-, 
Steinstaub);  mancher  Staub  ist  giftig  und  wirkt  vorzugsweise  durch 
seine  chemischen  Eigenschaften  (Bleistaub,  Farbstaub),  noch 
anderer  enthält  und  übertragt  Bacterien,  Keime  verschiedener 
Krankheiten,  wie  Milzbrand,  Rotz  und  anderer,  ich  möchte  seine 
vorwiegende  Wirkung  eine  infectiöse  nennen  (Staub  von  Hadern, 
Federn,  Haaren).  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  verschiedenen 
Eigenschaften  einer  Staubart  auch  gleichzeitig  ihren  Einflu&s 
geltend  machen  ;  im  Folgenden  sollen  aber  von  all  den  nach- 
theiligen Aeusserungen  des  S taubes  nur  die  mechanischen  be- 
trachtet werden. 

IL 

In  vielen  Berufsarten  trifft  man  die  Leute  von  Kopf  bis  tu 
Fuss  über  und  über  mit  Staub  bedeckt  (Müller,  Kaminfeger, 
Kohlenträger,  Holzschleifer,  Arbeiter  in  Kalk-,  Gyps-,  Cemeut- 
mühlen).  Da  springt  zunächst  die  Wirkung  des  S taubes  auf 
die  Kleider  in  die  Augen.  Die  Färbung  und  Beschmutzung 
derselben  durch  den  massenhaften  Staub  vorändert  die  physio- 
logische Wirkung,  welche  sie  für  den  Körper  auszuüben  bestimmt 
sind.  Ihre  Poren  werden  verstopft,  die  Durchlässigkeit  für  die 
Ausdünstungen  der  Haut  vermindert,  das  Wärmeleitungsvermügen 
stark  beeinflusst.  Wird  der  Arbeiter  mit  den  bestaubten  Kleidern 
zeitweise  nass,  bildet  sich  auf  ihrer  Oberfläche  eine  förmliche 
Kruste.  Wessen  Haut  aber  noch  nicht  ganz  empfindungslos 
geworden  ist,  der  fühlt,  dass  der  Staub  sich  nicht  nur  oberfläch- 
lich auf  den  Kleidern  ablagert,  sondern  dieselben  durchdringt, 
somit  nicht  nur  an  den  entblössten  Körperstellen,  nein  am  ganzen 
Leibe  mit  der  Haut  in  Berührung  kommt.  Die  Empfindung 
davon  ist  ein  lästiges  Gefühl,  ein  Jucken  und  Brennen,  ein  Nesseln 
und  Stechen  je  nach  der  Art  des  Staubes.  Kleiderwechsel,  gründ- 
liche Waschungen,  Bäder  werden  dem  zum  Bedürfnis,  der  diese 
Wirkung  des  Staubes  noch  empfindet.  Freilich ,  wer  sie  Jahre 
lang  über  sich  ergehen  lässt,  ohne  zu  reagiren  oder  reagiren  zu 
können,  der  wird  dieses  Bedürfniss  nicht  mehr  haben,  dessen  Haut 
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wird  unempfindlich.  Wenn  auch  Hautkrankheiten  nicht  auf  die 
blosse  mechanische  Wirkung  des  Staubes  zurückzuführen  sind, 
können  doch  solche  entstehen,  wenn  derselbe  nicht  chemisch 
indifferent  ist,  oder  pathogene  Bacterien  mit  sich  führt  und  zwar 
um  so  eher,  je  mehr  die  Hautpflege  durch  Angewöhnung  an  den 
Staub  vernachlässigt  worden  ist. 

Auffälliger  als  auf  die  Haut,  wirkt  der  Staub  auf  die  Augen. 
Während  die  Wirkung  dort  gleichsam  chronisch  ist,  muss  sie 
hier  acut  genannt  werden:  das  Auge  ruagirt  sofort  in  empfind- 
licher Weise  gegen  eindringenden  Staub.  Grössere,  harte  Staub* 
theilchen  bringen  häufig  Verletzungen  hervor;  wo  es  ohne 
solche  abgeht,  verursacht  der  Reiz  Röthung,  Thränen  der  Augen, 
Verhinderung  oder  Erschwerung  des  Sehens  für  kürzere  oder 
längere  Zeit. 

Die  hauptsächlichste  und  schädlichste  Wirkung  aber  übt  der 
Staub  auf  die  Athrau  ngsorgane  aus.  Dass  derselbe  mit  der 
eingeathmeten  Luft  in  Mund-,  Nasen-  uud  Rachenhöhle  in  die 
Luftröhre  eindringt,  fühlt  Jedermann,  der  sich  einige  Zeit  in 
staubiger  Atmosphäre  aufhält.  Ein  Theil  wird  zwar  direct  wieder 
ausgeathmet,  ein  anderer  aber  wird  zurückgehalten.  *)  Ausser  der 
vagen  Belästigung  durch  den  eingedrungeneu  Fremdkörper  nimmt 
man  häufig  eine  austrocknende  Wirkung  desselben  wahr  (hygro- 
skopischer Staub).  Oer  Reiz  löst  ein  beständiges  Räuspern  und 
Husten  aus  und  mit  reichlichem  Schleim  wird  eine  Menge  Staub 
zurückbefördert  Hört  die  Staubeinathmung  auf,  so  verschwinden 
auch  dieae  Symptome  bald  wieder.  Diesem  ersten  acuten  Katarrh 
entgeht  wohl  Niemand,  der  eine  staubige  Arbeit  zum  Beruf  wählt, 
und  bei  vielen  Leuten  machen  sich  auch  keine  weiteren  Folgen 
geltend,  selbst  wenn  die  Staubeinathmung  andauert.  Bei  anderen, 
schwächeren  oder  besonders  disponirten  Personen  aber  dringt  in 
diesem  Fall  der  Staub  tiefer  in  die  Athmungsorgane  ein,  gelangt 
in  die  Verästelungen  und  feinen  Verzweigungen  der  Luftröhre, 
in  die  Lungenbläschen  und  dringt  ina  Lungengewebe  selbst  ein. 


1)  Hesse  in  Dinglere  polytech.  Jonmal,  1881,  Heft  1  nnd  Renk  in 
Handbuch  d.  Hygiene,  I.  Tbl.  »Die  Luft«,  Leiprig  1886. 
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Er  bewirkt  anhaltenden  Huaten  und  verursacht  Entzündung  in 
der  Luftröhre  und  ihren  grossen  Aesten:  der  Katarrh  wird 
chronisch.  Reichliche  Massen  8chlehn  werden  ausgeworfen,  die 
Sputa  sind  vom  Staub  charakteristisch  gefärbt.  Unter  dem 
Mikroskop  erkennt  man  darin  Zellen,  welche  sich  von  den  Wandungen 
der  Luftröhre  und  der  Lungenbläschen  abgelöst  haben,  viele 
derselben  enthalten  Staubkörnchen  (Staubzellen).  Der  chronische 
Katarrh  führt  leicht  zu  Lungenernphysem.  Dieses  wie  jener 
werden  aber  in  der  Regel  geheilt  durch  Entfernung  aus  der  Staub- 
atmosphäre.  Viele,  welche  auch  dieses  Stadium  überstanden  haben, 
bleiben  vor  ernsterer  Staubwirkung  verschont ;  Rückfälle  sind  aber 
bei  Wiederaufnahme  der  Arbeit  sehr  häufig,  trotz  eines  bedeutenden 
Anpassungevermögens.  —  In  Fällen,  wo  die  verderbliche  Wirkung 
des  Staubes  weitergeschritten  ist,  sieht  man,  wie  derselbe  pfropfen- 
artig nach  und  nach  einzelne  Lungenbläschen,  dann  Gruppen  von 
solchen  erfüllt,  deren  Wandungen  zerstört,  so  dass  sie  für  die 
Athmuug  unbrauchbar  werden ;  im  Lungengewebe  selbst  bringt  er 
weitere  schädliche  Veränderungen,  bindegewebliche  Wucherungen, 
hervor.  Infolge  dieser  Zerstörungen  kommen  gelegentlich  Blutungen 
in  die  Lunge  vor.  Der  Eindringling  geräth  schon  früh  in  die 
Lymphgefässe  und  in  die  kleinen  Lymphdrüsen,  die  er  später  in 
förmliche  8taubknötchen  verwandelt ;  ja  es  kommt  vor,  dass  Staub 
aus  den  Lungen  in  die  Blutgefässe  gelangt  und  in  andere  Organe 
des  Körpers,  in  Leber,  Nieren,  Milz,  sogar  in's  Knochenmark 
geführt  wird.  Wohl  wird  von  dem  in  die  Lungen  aufgenommenen 
Staub  fortwährend  eine  gewisse  Menge  wieder  nach  Aussen  be- 
fördert, wohl  mag  auch  jetzt  noch  eine  gewisse  Angewöhnung 
eine  schützende  Rolle  spielen  —  allein  wenn  die  Staubeinwirkung 
Jahre  lang  andauert,  erscheinen  die  Lungen  nicht  nur  vom  Staub 
charakteristisch  durchgefärbt  (Kohlenlunge),  sondern  ganz  durch- 
setzt von  kleinen  harten  Knötchen;  diese  messen  da  und  dort 
zusammen,  bilden  grössere  Knoten,  unregelmässig  verzweigte  Aus- 
breitungen verhärteter  Stellen,  während  die  Zerstörung  von 
Lungenbläschen  zur  Bildung  von  Höhlen  Anlass  gibt  Dass  bei 
solchen  Veränderungen  Funetionsstörungen  eintreten  müssen,  liegt 
auf  der  Hand ,  es  stellen  sich  Athembesch werden,  Kurzathmigkeit 
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ein  und  schliesslich  unterliegt  der  Träger  einer  solchen  Lunge 
dem  beständigen  Ansturm  der  kleinen  Feinde. 1 ) 

Autoren  wie  Merkel,  Oidondorl'f,  Crocq,  Pate"  be- 
zeichnen das  Krankheitsbild  bei  solch  hochgradig  ausgebildeten 
Staublungen  (Kohlen-,  Eisen-,  Kieseliungen)  dem  bei  tuberkulöser 
Lungenschwindsucht  durch»™*  ähnlich  und  bei  anderen  vermisst 
man  geradezu  jegliche  Unterscheidung.  Wenn  man  aber  nicht 
Prof.  R.  Koch 's  Lehre  über  den  Tuberkel  bacillus  und  die  Cou- 
tagiosität  der  Tuberculose  bestreiten  und  ihre  Richtigkeit  läugnen 
will,  tollte  man ,  trotz  der  äusseren  Aehnlichkeit  der  Krankheits- 
bilder, an  der  Unterscheidung  zwischen  tuberculöser  und  nicht- 
tuberculöser  Phthisis  oder  Lungenschwindsucht  festhalten;  denn 
während  letztere  häufig  eine  wirkliche  Berufskrankheit  ist,  kann 
ich  erstere  niemals  als  solche  anerkennen.  Diese  Unterscheidung 
müsste  natürlich  fallen,  sobald  die  Lehre  von  der  Infectionsfähig- 
keit  der  Tuberculose  widerlegt  wäre.  Wer  da  Recht  behalten  wird, 
kann  ich  nicht  beurtheilen.  Für  eine  nicht  infectiöse  Berufs - 
phthisis  sprechen  einstweilen  die  Beobachtungen  von  Olden- 
dorf f.*)  Er  sagt,  dass  die  schwindsuchtähnliche  Krankheit  der 
Eisenschleifer  sich  von  der  gewöhnlichen  (tuberculösen)  Phthisis 
vorzugsweise  unterscheide  durch  1.  ihren  langsamen  und  eigen- 
artigen Verlauf,  2.  ihre  geringere  Abhängigkeit  von  hereditärer 
Prädisposition,  3.  dadurch,  dass  selbst  der  weit  fortgeschrittene 
Krankbeitsprocess  zum  Stillstand  gebracht  und  Heilung  erzielt 
werden  kann,  «obald  die  Arbeiter  ihre  gefährliche  staubige  Be- 
schäftigung aufgeben.  Diese  Heilbarkeit  der  durch  Einathmung 
von  Staub,  reizenden  Gasen,  durch  immer  neue  Erkältung  ent- 
stehenden Phthisis  betont  auch  Ledermann3);  er  gibt  ferner  an, 
dass  die  Krankheit  regelmässig  in  Sklerosirung  des  Gewebes  über- 
gehe und  niemals  Tuberkelbacillen  im  Auswurf  zu  Tage  fördere. 

t)  Diese  Darstellung  nach  Merkel  in Ziemssen's Handbuch  und  Arnold: 
Ueber  Staubinhalation. 

2)  Oldendorf  f,  Der  Einflnm  der  Beschäftigung  auf  die  Lebensdauer 
des  Menschen.  Berlin  1878. 

8)  Nach  Uf  fei  mann,  Supplement  snr  Zeitschr.  t  Off  Gesundheit* 
pflege,  Bd.  XVn,  126  and  211. 
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Wie  aber  degenerirte  oder  bereits  kranke  Menschen  und 
Organe  im  allgemeinen  gegen  äussere  Einflüsse  weniger  wider- 
standsfähig sind,  als  gesunde,  so  besonders  die  Lungen.  Alle 
Krankheiten,  welche  die  Athmungsorgane  befallen  können,  treffen 
in  der  Regel  Leute,  welche  durch  Staub  angegriffene  Lungen 
haben,  sicherer  und  heftiger  als  gesunde.  Dies  gilt  in  hohem 
Maasse  von  der  Lungentuberculose.  Die  Tuberkelbacillen  finden 
in  den  durch  den  Staub  alterirten  Geweben  einen  wie  für  sie 
präparirten  Boden,  durch  die  vielen  verletzten  Stellen  ist  ihnen 
das  Eindringen  erleichtert,  durch  die  beschränkte  Athmungsfähig- 
keit,  den  beschränkten  Kreislauf  und  Stoffwechsel  wird  ihrer  Eutr 
Wickelung  Vorschub  geleistet.  Der  Staub  begünstigt  und  befördert 
die  Entstehung,  Ausbreitung  und  die  Verheerung  der  Lungen- 
Tuberculose,  sie  direct  verursachen  kann  er,  ohne  die  Anwesen- 
heit des  speeifischen  Krankheitserregers,  nicht.  Da  aber  auch 
dieser  als  Staub  verbreitet  wird,  ist  doppelte  Voreicht  gegen  dessen 
Eindringen  in  den  Körper  geboten.  Doch  ist  es  nicht  nur  etwa 
der  Staub,  welchem  eine  solche  begünstigende  Wirkung  zukommt; 
die  Tuberculo8e,  an  sich  einer  unserer  erbittertsten  Feinde,  hat 
viele  Helfershelfer,  welche  ihre  zerstörende  Wirkung  im  Organis- 
mus unterstützen. 

Die  schweren  Erscheinungen  bei  der  Staubinhalation  treten 
immer  erst  nach  einer  gewissen  Einwirkungsdauer  des  Fremd- 
körpers auf,  auch  bälder  bei  reichlicher  Staubaufnahme  als  bei 
spärlicher.  Solche  wurden  jedoch  sowohl  schon  nach  neun 
Monaten,  als  erst  nach  25  Jahren  beobachtet.  Es  ist  interessant, 
zu  sehen,  wie  die  Lunge  befähigt  ist,  sich  selbst  wieder  zu  reinigen, 
den  Staub  wieder  fortzuschaffen.  Man  hat  bei  Thierversuchen  ^con- 
statirt,  dass  die  durch  Russeinathmung  schwarzfleckig  gewordenen 
Lungen  sich  restaurirten,  man  hat  gesehen,  wie  die  Flecken  heller 
und  spärlicher  wurden,  nachdem  die  Staubeinathmung  aufgehört 
hatte.  Auch  nach  mehr  als  ein  Jahr  andauernder  Wirkung  war 
diese  Entlastung  der  Lungen  von  Staub  noch  lange  Zeit  zu  be- 
obachten.   Diese  Beobachtungen  sind  von  grösster  Wichtigkeit. 


I)  Nach  Arnold,  ätaublnhalalion. 
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Sie  «eigen  uns,  dass  die  Gefabren  der  Staubeinathraung  wesent- 
lich ▼ermindert  werden,  wenn  wir  die  Menge  des  Staube«  ver- 
ringern, die  Zeit,  des  Einflusses  beschränken  und  insbesondere  die 
letztere  durch  Pausen  von  Staublosigkeit  der  Athmungsluft  unter- 
brechen.  Je  länger  diese  Pausen  und  je  öfter  sie  sich  wieder- 
holen, desto  mehr  hat  die  Lunge  Zeit,  sich  wieder  zu  reinigen 
und  tu  kräftigen.  Die  Art  und  Weise,  wie  der  Staub  eingeathraet 
wird,  ist  ebenfalls  nicht  gleichgültig.  Wenn  die  Inspiration  stoss- 
weise,  heftig  erfolgt,  wie  viele  Arbeiten  es  mit  sich  bringen,  so 
dringt  der  Staub  rascher  in  die  tieferen  Theile  der  Athmungs- 
wege,  als  bei  normaler,  ruhiger  Athmung  und  wirkt  bei  dieser 
heftigen  Bewegung  verletzender,  als  bei  langsamer  Einfuhr. 

Endlich  —  und  damit  rücken  wir  unserem  Thema  näher  — 
ist  die  Art  des  Staubes  von  gröester  Bedeutung  für  dessen 
Wirkung.  Ausser  dem  Material,  der  chemischen  und  physika- 
lischen Beschaffenheit  der  verstaubenden  Substanz,  kommt  auch 
die  Grösse  und  Form  des  Staubkorns  wesentlich  in  Betracht. 
Thierversuche  haben  ergeben,  dass  eingeathmeter  Larapenruss, 
der  aus  Unendlich  feinen  Kügelchen  besteht,  in  gesunden  Lungen 
bei  gewöhnlicher  Einathmung  keine  bemerkenswertheu  Verände- 
rungen des  Gewebes  erzeugte;  intensive  Erscheinungen  rief  er 
erst  hervor,  wenn  er  längere  Zeit  hindurch  eingeathmet  wurde, 
oder  wenn  die  Lungen  bereits  erkrankt  waren.  Steinstaub  ver- 
hielt sich  ganz  anders.  Trotz  geringerer  Einathmung  war  die 
Wirkung  auch  auf  gesunde  Thiers  ungewöhnlich  rasch  und 
intensiv.  Sehr  bald  trat  Athembeschleunigung  ein,  dann  Husten, 
Katarrh  der  Athmungswege.  Schon  nach  Tagen  zeigten  solche 
Lungen  hochgradige  Veränderungen,  Staubpfröpfe  in  den  Lungen- 
bläschen, Knötchen,  Verhärtungen.  Scharfkantige,  eckige,  spitzige 
Staubpartikel  haften  ohne  Zweifel  besser  an  den  Schleimhäuten 
und  dringen  leichter  in  dieselben  ein,  als  glatte  rundliche;  jene 
rufen  auch  nicht  nur  durch  ihre  Gegenwart  als  Fremdkörper  ent- 
zündliche Reize  hervor,  sondern  indem  sie  Verletzungen  ver- 
ursachen. Die  Form  der  Staubtheilchen  aber  ist  bedingt  durch 
die  Härte,  die  Structur  der  Substanz  und  in  vielen  Fällen  durch 
die  Art  ihrer  Entstehung. 
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III. 

Die  vorderbliche  Wirkung  der  Staubeinathmung  and 
die  verschiedene  Gefährlichkeit  einzelner  8taubsorten  findet  be- 
redten Ausdruck  in  den  statistischen  Darstellungen  über 
die  Häufigkeit  der  Erkrankung  der  Athinungsorgane  und  der 
Sterbefälle  im  Gefolge  derselben.  Während  es  die  extremen  Fälle 
waren,  welche  auf  die  Gefahr  der  Staubinhalation  aufmerksam 
machten,  Fälle,  in  denen  sie  grosse  pathologische  Veränderung 
der  Lungen  und  zum  Theil  den  Tod  herbeigeführt  hatte  (Anthra- 
cosis,  8iderosis,  Chalkosis  pulmonum),  hat  Hirt1)  durch  seine 
Untersuchungen  gezeigt,  daas  die  Einführung  von  Staub  in  die 
Athmungsorgane  nicht  so  weit  zu  gehen  braucht,  um  gefährlich 
zu  werden,  dass  im  Gegentheil  jeder  Staubeinathmung  eine  ge- 
wisse Morbilität  entspricht,  die  bei  verschiedenen  Staubarten  ver- 
schieden gros«  ist  Er  hat  diese  Morbilität  in  seinen  Tabellen 
Band  I,  pag.  294  ff.,  in  Zahlen  ausgedrückt.  Dieselben  sind  so 
bekannt,  so  oft  ausgezogen  und  wiedergegeben  worden,  dass  der 
Hinweis  darauf  genügt.  Interessanter  dürfte  es  sein,  späteres 
statistisches  Material  zu  sammeln,  das  aber  leider  spärlich  vor- 
handen ist.  Immerhin  mögen  nachfolgende  Zahlen  hier  Platz  finden. 

In  einer  Arbeiterkranken-  und  Invalidenkasae  Wiens welche 
im  Jahre  1885  44372  Personen  umfasste,  erkrankten  von 
1868—1885  von  je  1000  Mitgliedern  des  betreffenden  Berufs: 


Schneider  und  Kürschner 

215 

Im  Durchschnitt  aller 

Sattier  und  Riemer    .  . 

282 

Handwerker  und  Jahre 

423 

Tischler  und  Holzarbeiter 

326 

Maurer  und  Steinmetzen 

437 

Spengler  u.  Broncearbeiter 

339 

451 

Schuster    .  . 

343 

Andere  als  die  hier  nament- 

Eisendreher .... 

351 

lich  angeführten  .  . 

463 

Schlosser  

354 

Former  und  Giesser    .  . 

478 

Weber  und  Spinner    .  . 

367 

Fabrikarbeiter  und  Tage- 

Anstreicher  

378 

löhner   

477 

Maschinenhülfsarbeiter 

488 

1)  Hirt,  Krankheiten  der  Arbeiter. 

3)  Uffelmaan,  Snppletn 

ent  sm 

r  Zeitschrift  fftr  öff.  GeeundheiUf 

Bd.  XX,  287. 
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Viel  Beweisendes  für  den  Einfluss  des  Staubes  ist  aus  diesen 
Zahlen  freilich  nicht  zu  entnehmen  ;  wir  erkennen  bloss,  dass 
Giesser.  Steinmetzen,  Fabrikarbeiter  ins  Gesammt,  welche  Ge- 
legenheit zum  Einathraen  harten,  scharfkantigen  Staubes  haben, 
zu  den  mit  Krankheiten  überhaupt  hoch  belasteten  Categorien 
gehören. 

Einem  Bericht  über  die  Berliner  Krankenkassen  mit  67  265  Mit- 
gliedern find  folgende  Zahlen  entnommen.1)  Es  starben  1886/87 
von  je  1000  Berufaangehorigen : 


Buchdrucker  . 

.  16,8 

Schneider 

.    .  9,0 

Drechsler   .  . 

.  13,8 

Gürtler    .  . 

.    .  8,4 

Maler     .    .  . 

.  11,9 

Vergolder 

.    .  8,0 

Weber   .    .  . 

.  11,4 

Schlosser 

.    .  7,8 

Zimmerer  .  . 

.  11,1 

Klempner 

.    .  7,7 

Tischler     .  . 

10,8 

Schuster  .  . 

.    .  6,3 

Bildhauer   .  . 

.  10,7 

Tapezierer 

.    .  5,9 

Goldarbeiter  . 

.  10,2 

Schlächter  . 

.    .  4,5 

In  dieser  Statist 

ik  sind  leider  ausgesprochen  staubige  Berufe 

spärlich  vertreten.  Sehr  hoch  ist  die  Mortalität  der  Drechsler, 
welche  dem  Holzstaub  ausgesetzt  sind,  hoch  auch  bei  den  Bild- 
hauern, die  verschiedenartigen  Steinstaub  einzuathmen  bekommen. 
Dass  die  Buchdrucker  in  dieser  Reihe  mit  der  höchsten  Sterb- 
lichkeit an  der  Spitze  stehen,  ist  auf  keinen  Fall  der  mechanischen 
Wirkung  ihres  Berufsstaubes  zuzuschreiben,  ja  es  ist  auch  nicht 
erwiesen,  dass  sie  der  chemischen  Eigenschaft  desselben  zur  Last 
gelegt  werden  könne. 

Auffallend  tritt  der  Einfluss  des  Staubes  in  folgenden  Daten 
hervor.  Nach  Körösi»)  starben  in  Ofen -Pest  an  Affectionen 
der  Athmungsorgane  von  jo  1000 

sich  körperlich  anstrengenden  Personen  .  .  .  495 
in  Hitze  arbeitenden  „         ...  534 

stehend         „  .    .   .  552 

sitzend  „  .    .    .  556 

1)  Uffelmann,  Supplement  sur  Zeitschrift  für  Off.  Gesundheitspflege, 
Bd.  XXI,  268. 

2)  Dasselbe,  Bd.  XVII,  211. 
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in  geschlossenen  Räumen  arbeitenden  Personen  .  556 

in  Staub  arbeitenden  Personen  569 

im  Freien       „  „   507 

Darnach  haben  also  die  Staubarbeiter  die  höchste  Mortalität 
an  Erkrankungen  der  Athmuugsorgane. 

Zu  den  werthvollsten  Angaben  gehören  die  Tabellen,  welche 
Ogle  1885  publicirt  und  auch  dem  VII.  internationalen  Oongress 
für  Hygiene  und  Demographie  in  London  1891  vorgelegt  hat.1) 
Er  setzt  die  Sterblichkeit  der  25— 65jährigen  Fischer  an  Phthisis 
und  Erkrankungen  der  Athmungswege  =  100  und  schreibt  dem 
Einfluss  dauernder  Einathmung  von  Staub  folgende  Mortalitäts- 
Ziffern  zu: 


Kohlengrubenarbeiter 

.  16« 

Baumwollarbeiter  .    .  . 

274 

Zimmerleute,  Tischler 

.  170 

Stein-  und  Schieferbrecher 

294 

Bäcker  .... 

201 

Messerschmiede     .    .  . 

383 

Maurer,  Steinhauer  . 

229 

396 

Wollarbeiter .    .  . 

.  234 

Töpfer  

565 

In  Uebereinsümmung  mit  anderen  Autoren  findet  Ogle  den 
Kohlenstaub  am  unschädlichsten,  schädlicher  den  Holzstaub,  der 
Mehlstaub,  sagt  er,  scheine  nicht  nachtheilig  zu  wirken,  Stein- 
und  Textilfaserstaub  werden  vom  metallischen  in  ihrer  Wirkung 
übertroffen,  und  alle  überragt  an  Gefährlichkeit  jener,  den  die 
Töpfer  einzuathmen  bekommen. 

Der  Autor  hat  sich  bestrebt,  andere  krankmachende  Einflüsse 
auszuschliessen,  was  ihm  aber  nicht  vollständig  gelungen  ist. 
Dies  ist  jedoch  zur  richtigen  Würdigung  der  Staubwirkung 
durchaus  nöthig,  oder  aber  man  muss  nur  solche  Staub-  und 
Nichtstaubarbeiter  mit  einander  vergleichen,  welche  im  Uebrigen 
unter  möglichst  ähnlichen  Verhältnissen  stehen.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  betrachtet  sind  folgende  Zahlen  Dr.  An  ackere ») 

1)  Transaktion«  des  Congreeeea  and  Supplement  to  the  46**  Annual 
report  of  the  Regia  trar  General  of  Birth«,  Deatha  and  Marriagea  in  England. 
London  1886. 

2)  Uffelmann,  8npplement  aar  Zeitschrift  fOr  off  Gesundheitspflege, 

Bd.  XVII,  226. 
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von  Werth:  Von  den  1050  Arbeitern  einer  Glasfabrik  erkrankten 
in  einem  Jahre 

von  den  Schleifern   .    ...  20% 

„     „   Glasern  14 

ii    anderen  Arbeitern    .    14,1  •/*. 

Von  11  in  dem  gleichen  Jahr  überhaupt  vorgekommenen 
Todesfällen  trafen  6,  von  8  Phthisistodesfällen  6  auf  die 
Schleifer.  Durch  diese  Zahlen  wird  deutlich  die  grössere  Er- 
krankungsgefahr in  Folge  Einatbmung  von  Glasstaub  dargethan. 

Aus  einer  grossen  Papierfabrik  berichtet  Fremmert1),  dass 
von  allen  Krankheiten  auf  die  Respirationsorgane  entfielen 
bei  den  Hadern arb eitern     .    .    14,6  °/o 
„     ,.    übrigen  Arbeitern  .    .    10,7  °/o. 

Die  4  °/o  Ueberschuss  bei  den  ereteren  dürften  wohl  ihrer 
staubigen  Arbeit  zuzuschreiben  sein. 

Dem  Werke  von  Schuler  und  Burckhardt')  entnehme 
ich  folgende  Daten.  Von  1000  Arbeitern  wiesen  Erkrankungen 
der  Athmungsorgane  auf 

Lnft  staubiß  Löf t  mit  wenig  oder  ohne  Staub 

in  Baumwollspinnereien : 
Arb.  an  Batteur,  Opener,  Arb.  an  Lamin.,  bance  ä 

Carden  71,9;  broches,  Spinner     .  89,8; 

in  Baumwollwebereien: 
Spuhler  und  Zettler  .   .62,1;    Weber  60,1; 

in  Papierfabriken: 
Lumpen sortirerei    .    .    .  06,9;    Papiersaal  93,8; 

in  Maschinenfabriken: 

Gie8ser 87,5  U  Schlosser,  Dreher  .  .  .  76,4. 
Schleifer  und  Polirer .    .  79,8;/ 

Abgesehen  von  der  mehr  oder  weniger  staubigen  Arbeit 
stehen  die  in  den  beiden  Rubriken  einander  gegenüber  gestellten 


1)  üffelmann,  Supplement  aur  Zeitschrift  für  ölf.  Geaundheitapflege, 
Bd.  XXIV,  832 

2)  Sehnler  und  Bnrckbardt,  Untersnchangen  über  d  Geeandheite- 
Verhältnisse  der  Fabrik  bevölkern  ng  in  der  Schweis,  18ö9. 
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Arbeiterkategorien  unter  möglichst  ähnlichen  Verhältnissen,  aus- 
genommen etwa  die  Giesser,  welche  offenbar  unter  den  grossen 
Temperaturschwankungen,  denen  sie  ausgesetzt  sind,  stark  zu 
leiden  haben. 

Vortreffliche  Angaben  macht  Oldendorf  f.1)  Er  fand,  dass 
die  Schleifer  von  Eisen waaren,  welche  besonders  intensiver  Staub- 
wirkung ausgesetzt  sind,  im  Total  und  in  allen  Altersklassen  eine 
höhere  Sterblichkeit  haben,  als  die  Schmiede,  Schlosser, 
Feiler  etc.,  dass  ferner  das  Durchschnittsalter  der  Nassschleifer 
3—4  Jahre  höher  sei,  als  das  der  Trockenschleifer.  Während  in 
dem  bestimnlten  Industriebezirk  die  Gestorbenen  der  letzteren 
Berufsgruppe  40,7  Jahre  alt  geworden  waren,  hatten  jene  43,3 
bis  44,1,  die  Eisenarbeiter  45,8  Jahre  erreicht.  Nach  Thackrah •) 
betrugen  in  Sheffield  die  Durchschnittsalter  der 


Beruf 

Jahre 

Schleifart 

Gabel -Schleifer 

29 

nur  trocken, 

Rasirmesser  -  Schleifer 

31 

nass  und  trocken, 

Scheeren  - 

32 

Federmesser  - 

«» 

34 

•i     »•  ti 

Tafelmesser  - 

»i 

35 

vorzugsweise  nass, 

Feilen  - 

n 

36 

nur  nass, 

Sägen  - 

•> 

38 

»»  tt 

Sensen  - 

it 

38 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  dieser  Arbeiter  hegt  die  Todes- 
ursache in  chronischen  Affectionen  der  Athmungsorgane  in  Folge 
der  Staubeinathmung. 

Ohne  die  Ausscheidung  der  übrigen  krankmachenden  Factoren 
oder  bei  Vergleichung  sehr  ungleichartiger  Verhältnisse,  kann 
die  Wirkung  des  Staubes  kaum  richtig  taxirt  werden.  So  geben 
auch  die  bekannten  Hirt 'sehen  Zahlen  aber  die  Krankheiten 
der  Staubarbeiter  diesen  Einfluss  unmöglich  richtig  wieder;  in 
der  Rubrik  „Brustkrankheiten  in  Summa" 3)  sind  wohl  vielmehr 

1)  Oldendorf^  Der  BüflsM  dar  fiaachaftiguug  auf  die  Lebensdaner 
des  Menschen. 

2)  Citirt  von  Oldendorff. 

8)  Hirt,  Krankheiten  der  Arbeiter,  Bd.  I,  tt* 
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die  Wirkungen  aller  die  Respirationsorgane  krankmachenden 
Ursachen  verzeichnet,  als  nur  specioll  die  des  Staubes.  Folgende 
Zahlen  müssen  zu  diesem  Schluss  führen.    Hirt  gibt  für  die 

Schornsteinfeger  41,8  °k 

Porzeüanarbeiter  40,0% 

Zeug-,  Messer-,  Nagelechmiede    36,3  % 

Drechsler  32,9  °k 

Hutmacher  32,5  °A> 

Cementarbeiter  31  —27  % 

Töpier   27,6  °/o 

Brustkrankheiten  an. 

Nach  späteren  Autoren  und  namentlich  nach  experimentellen 
Versuchen  sind  aber  Kuss  und  Kohlenstaub'  relativ  am  unschäd- 
lichsten, so  weit  die  mechanische  Wirkung  in  Frage  kommt. 
Wie  ist  es  nun  möglich,  dass  Staub  von  Porzellan-  und  Töpfer 
geschirr,  Metall,  Holz.  Haaren,  Gemen t  die  Athmungsorgane 
weniger  gefährden  sollen,  als  Russ?  Wie  so  kann  andererseits 
der  Staub  beschuldigt  werden  für  die  64  %  Brustkrankheiten  der 
Friseure,  die  70°«,  der  Weber,  die  36,8  %  der  Formen  stech  er? 
Offenbar  wird  die  relativ  hohe  Erkrankungsfrequenz  der  Schorn- 
steinfeger durch  viele  andere  Momente  bedingt,  ab  durch  den 
eingeathmeten  Staub. 

Während  Hirt  so  dem  Staub  wohl  eine  zu  grosse  Morbilitat 
zuschreibt,  verfällt  Prof.  Vogt1)  in  das  andere  Extrem  und 
macht  sich  über  die  „Cabinetstücke"  der  Kiesel-,  Kohlen-,  Eisen- 
lunge  etc.  lustig,  „welche  alle  in  einer  anatomischen  Raritäten- 
sammlung besser  am  Platze  sind,  als  in  der  Gewerbehygiene." 
Vogt  zweifelt  daran,  dass  der  eing^athmete  Staub  krank  zu 
machen  im  Stande  sei,  derselbe  übe  nur  auf  schon  kranke 
Lungen  einen  Einfluss  aus.  Zur  Erhärtung  seiner  Ansicht  über 
die  Ungefährlichkeit  des  Staubes  stellt  er  einige  Daten  über 
Staub-  und  Nichtstaubarbeiter  aus  Ogle's*)  Tabellen  von  1885 

1)  Dr.  A.  Vogt,  Die  allgemeine  Sterblichkeit  and  die  Sterblichkeit  an 
Lungenschwindsucht  in  den  Berufsarten  Zeitschrift  für  schweif.  BUtistik, 
1887,  8.  249  u.  ff. 

1)  Ogle  im  Supplement  to  the  46»*»  Annan!  report  of  the  Registrar- 
General  of  Births,  Deaths  and  Marriageu,  London  1886 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  phil.  H.  Wegmann.  373 

zusammen.  In  den  gewählten  Beispielen  haben  nun  die  Arbeiter 
der  drei  staubigen  Berufe  wirklich  eine  geringere  Sterblichkeit  als 
die  in  den  vier  nicht  staubigen,  sowohl  überhaupt,  als  an  Phthisis 
und  sonstigen  Krankheiten  der  Athraungsorgane.  Es  wäre  aber 
ein  leichtes,  aus  Vogt  s  eigenen  Tabellen  über  die  Schwindsucht- 
sterblichkeit Beispiele  herauszugreifen  und  so  zusammenzustellen, 
dass  sie  einen  gegenteiligen  Schluss  mit  ebenso  grossem  Recht 
erlauben  würden.  Ueberhaupt  halte  ich  eine  Vergleichung  von 
Droschkenkutschern,  Bierbrauern,  Gastwirthen,  Metzgern  einer-, 
mit  Bäckern,  Schreinern,  Strumpfwirkern  andererseits  nicht  für 
beweiskräftig,  um  den  Einfluss  des  Staubes  zu  leugnen  oder  zu 
illustriren.  Wie  schon  bemerkt,  soll  man  streng  genommen  nur 
Arbeitergruppen  oder  Berufsarien  vergleichen,  für  welche  die 
Verhaltnisse,  abgesehen  vom  Staub,  möglichst  gleich  liegen  Die 
Beobachtungen  für  eine  zuverlässige,  umfassende  derartige  Statistik 
sind  aber  leider  eigentlich  noch  nicht  gemacht.  Die  vorhandenen 
Angaben  der  Autoren  lassen  sich  meist  nicht  mit  einander  ver- 
gleichen, weil  die  einzelnen  Beobachtungsgruppen  in  ihrem  Umfang 
sich  selten  decken.  Was  bis  jetzt  vorliegt,  sind  zum  Theil  treffliche 
Monographien,  deren  Vermehrung  man  dringend  wünschen  muss. 

IV. 
Metallstaub. 

Zu  den  prägnantesten  Staubformen  gehören  diejenigen  der 
Metalle.  Wenn  Eisen  und  Stahl  unter  ihnen  die  ersten  Stelle 
einnehmen,  hängt  das  von  der  Häufigkeit  ihrer  Verwendung  und 
von  der  Art  ihrer  Verarbeitung  ab.  Ihnen  zunächst  ist  das  Blei 
zu  erwähnen  und  an  dritter  Stelle  die  verschiedenen  Legirungen 
von  Kupfer  und  Zinn. 

Bisen  und  Stahl  8 taub 
entsteht  ganz  rein  beim  Schleifen  von  Nadeln  und  groben  Carden 
zähnchen  auf  geriffelten,  rotirenden  Stahlwalzen.  Die  letzteren 
arbeiten  von  den  mit  gewisser  Kraft  gegen  sie  angedrückten 
Drähtchen  ein  anscheinend  feines  Pulver  ab,  welches  sich  unter 
dem  Mikroskop  in  charakteristische  gröbere  und  feinere  Partikeln 
mit  vielfach  zerrissenen,  zackigen  Rändern  und  scharfen  Spitzen 

Arciilv  für  Hygiene.   Bd.  XXI.  26 
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auflöst  (Taf.  VIII,  Fig.  1).  Im  Allgemeinen  ist  es  ein  ziemlich  grober 
Staub,  seine  Korngrösse  schwankt  zwischen  0,02  und  0,25  mm. 
Mit  je  grösserer  Kraft  das  Arbeitsstück  auf  die  Riffelwalze  ge- 
drückt wird,  desto  gröber  und  schwerer  wird  der  Staub,  der  sich 
vor  dem  Schleifapparat  in  einem  Häufchen  sammelt,  wenn  er 
nicht  direct  durch  eine  Stautabsauguug  abgeführt  wird.  Geschieht 
letzteres  nicht,  ist  die  Gefahr  für  den  Arbeiter  um  so  grösser, 
weil  er  vorn  übergeneigt  bei  seiner  Arbeit  sitzt  und  so  Mund 
und  Nase  in  die  Nähe  der  Staubquelle  bringt. 

Sehr  wenig  mit  Schmirgel  verunreinigter  Eisenstaub  entsteht 
beim  Schleifen  derCardengamituren.  Um  allen  den  feinen  Zähnchen 
die  gleiche  Lange  und  die  gleiche  Richtung  der  Spitze  zu  geben, 
wird  die  Garnitur  in  der  Fabrik  am  einen  grossen  Tambour  ge- 
wickelt und  dieser  in  Rotation  versetzt,  während  sich  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  ein  Schmirgelschleifstein  üi>er  die  Spitzen  der 
Ztthnchen  dreht.  Die  gleiche  Operation  wird  täglich  auch  in  den 
Baumwollspinnereien  ausgeführt  beim  Nachschleifen  der  Garnituren 
auf  Tambouren  und  Deckeln  der  Cardenmaschinen.  Der  ent- 
stehende Staub  ist  hier  und  dort  der  gleiche  (Taf.  VIII,  Fig.  2a  und  b). 
Zum  Unterschied  vom  Stahlwalzenschliff  ist  er  sehr  fein  und 
besteht  in  Hauptsache  aus  winzigen  Drähtchen  und  Metall- 
fäserchen;  anscheinend  gröbere  Klüropchen  lösen  sich  häufig  in 
lauter  solche  Fäsercheu  auf,  wenn  man  mit  dem  Deckgläschen 
darauf  drückt.  Der  Druck  des  Schleifsteins  auf  den  zu  be- 
arbeitenden Gegenstand  ist  nur  gering,  dagegen  ist  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  die  Abarbeitung  des  Stahls  erfolgt, 
viel  grösser  als  im  ersteren  Fall.  Die  blosse  Betrachtung  der 
Zeichnung  zeigt,  dass  dieser  Staub  gefahrlicher  sein  uiuss,  als 
jener,  weil  er  vermöge  des  feineren  Korns  leichter  und  tiefer 
eingeathmet  werden  kann,  und  vermöge  der  Form  seiner  Theil- 
chen  "besser  befähigt  ist,  sich  an  den  Wändeu  der  Luftwege  und 
der  Lungenbläschen  festzusetzen. 

Die  letztere  Eigenschaft  vereinigt  mit  einer  die  Entstehung 
von  Verletzungen  begünstigenden  Korngrösse  jener  Staub,  welcher 
beim  trocknen  Schleifen  von  Eisen  auf  Sehrairgelscheiben  entsteht, 
wie  es  in  Giessereien  und  mechanischen  Werkstätten  täglich  vor- 
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kommt.  Die  matte,  rauhe  Oberfläche  des  Arbeitsstückes  wird 
hierbei  mit  einer  sehr  grossen  Geschwindigkeit  des  Schleifkörper»? 
und  unter  möglichst  grossem  Druck  von  Seite  des  Arbeiters  an* 
gegriffen.  Es  entsteht  massenhafter  Staub,  der  durch  die  Flieh- 
kraft, welche  die  Maschine  erzeugt,  weit  fortgeschleudert  und 
zum  grossen  Theil  beständig  in  der  Luft  suspendirt.  gehalten, 
wird  An  mehrere  Meter  entfernten  Mauern  und  Fenstern  ist 
das  Anfliegen  der  Eise nthei lohen  aus  einem  breiten,  rostrothen 
Streifen  erkenntlich  und  die  Luft  in  einem  solchen  Schlciflokal 
ist  oft  wie  mit  Rauch  erfüllt,  ro  dicht  ist  der  Staub.  Abgesehen 
von  dein  in  der  Luft  schwebenden  Staub,  den  die  Leute  im 
Arbeitslokal  einzuatbmen  bekommen,  ist  der  Arbeiter  an.  der 
Maschine  selbst  noch  gefährdet  durch  von  der  letzteren  ihm 
förmlich  angeworfene  Staubtheilchen.  Diese  fliegen  tangential 
zum  Schleifstein  in  allen  Richtungen  davon;  lauft  derselbe  oben, 
vom  Arbeiter  weg.  so  verbindert  die  Auflage  oder  sonstige  Vor- 
richtung,  wo  solche  vorhanden,  das  Vordringen  des  fortgeschleu- 
derten Staufs  von  unten  her  bis  zum  Gesicht  des  Arbeitere;  bei 
der  umgekehrten  Drehrichtung  aber  fliegen  ihm  die  Staubtheilchen 
direct  an  den  Kopf.  Wenn  man  glaubt,  dieselben  fallen  unter 
der  Aullage  zu  Boden,  so  ist  das  nur  zum  Tbcil  richtig.  Be- 
obachtet man  den  rotirenden  Schleifstein  in  der  Richtung  seiner 
Achse,  so  sieht  man  -  besonders  deutlich,  wenn  Funken  sprühen  — 
wie  Staub  durch  die  rasche  Bewegung  unten  herum  genommen 
und  wieder  in  die  Höhe  gebracht  wird;  ein  feuchtes  weisse« 
Papier  vor  den  Arbeiter  gehalten,  wird  bald  schwarz  besprenkelt. 
Don  besten  Beweis  dafür,  dass  wirklich  der  Staub  dem  Arbeiter 
ins  Gesicht  geschleudert  wird,  bilden  übrigens  die  vielen  beim 
Schmirgeln  vorkommenden  Augen  Verletzungen.  Wahrend  zu 
deren  Verhütung  Schutzbullen  immer  häufiger  getragen  werden, 
sieht  man  leider  nur  selten  einen  Respirator  die  Eingangsöffnungen 
zu  den  Athmungsorgunen  vor  dem  Staub  schützen.  Und  doch 
ist  er  der  gefährlichsten  einer.  Bei  nicht  zu  .starker  Vergrösserung 
(Tafel  VIII,  Fig.  3)  präsent iit  sich  eine  Probe  desselben  wie  ein 
Häufchen  mikroskopischer  Bohr  oder  Drehspahne  Die  vor- 
herrschenden Formen  sind  dünne  Drähtchen  und  schmale  Bänder, 
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ein-  oder  beidseitig  in  Haarspitzen  auslaufend,  mit  ausserordentlich 
scharfen  Kanten;  breitere  Bänder  sind  schraubenförmig  gedreht, 
gröbere  und  feinere  spiralig  eingerollt,  wobei  gewöhnlich  die 
convexe  Seite  sägeartig  zackig  eingerissen  ist  Zwischen  den 
Spännen  liegen  vereinzelt,  oder  zu  zwei  und  mehreren  zusammen- 
gebacken, kugelige  Körner,  welche  durch  die  beim  Schleifen  er- 
zeugte Hitze  geschmolzene  Eisentheilchen  darstellen.  Eine  lineare 
Staubform  endigt  auch  nicht  selten  auf  der  einen  Seite  in  ein 
derartig  geschmolzenes  Kügelchen,  so  dass  die  Gebilde  oft  an 
die  bekannten  Glasthranen  erinnern.  Bei  dieser  Beschaffenheit 
des  ßtaubes  sind  dessen  verderbliche  mechanische  Wirkungen 
sehr  begreiflich. 

Je  nach  der  Natur  der  Schleifsteine  und  je  nach  der  Art 
ihrer  Benützung  werden  dem  Eisen  oder  Stahl  staubförmige 
Theilchen  des  schleifenden  Materials  in  grösserer  oder  geringerer 
Quantität  beigemengt.  Ein  solches  Gemeuge  von  Eisen  und 
Schmirgel  zeigt  Taf.  VIII  Fig.  4;  die  Formen  des  erstem  sind  die 
bekannten  und  von  denen  des  Schmirgels  leicht  unterscheidbar. 
Ein  besonders  gefährliches  Staubgemenge  muss  das  von  Eisen 
und  Saudstein  sein,  sowohl  hinsichtlich  des  enormen  Quantums, 
in  dem  es  entsteht,  als  auch  wegen  seiner  Wirkung  auf  die  Lungen. 
Aus  eigener  Anschauung  habe  ich  es  zwar  glücklicherweise  nicht 
kennen  gelernt,  denn  ich  sah  bei  uns  nirgends,  dass  Eisen  auf 
Sandstein  trocken  geschliffen  wird.  Dies  muss  in  England  da- 
gegen gewöhnlich  gemacht  werden,  oder  wenigstens  gemacht 
worden  sein,  denn  diesem  Staub  schreiben  die  Autoren  das 
Schleifer-Asthma  zu,  eine  charakteristische,  weit  verbreitete  Krank- 
heit der  Schleifer  verschiedener  Eisen-  und  Stahlwaaren.  Wahr- 
scheinlich verdrängt  auch  dort  die  Schmirgelscheibe  den  Sandstein, 
die  l>eim  Trockenschleifen  viel  weniger  Staub  entwickelt 

Ein  complicirteres  eisenhaltiges  Gemeuge  ist  der  Staub  in 
Giessereien  und  Gussputzereicn.  Gussputzen  und  vieler  Orts  das 
Zurüstcn  des  Giessersandes  gehören  zu  den  staubigsten  überhaupt 
vorkommenden  Arbeiten.  Dieser  Sand  besteht  aus  Quarz,  welchem 
kalkfreier  Thon  und  Kohle  zugemischt  werden.  Das  Gemenge 
wird  gemahlen  und  gesiebt.    Wo  diese  Operationen  nicht  in 
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geschlossenen  Maschinen  vorgenommen  werden,  haben  wir  immer 
stauberfüllte  Locale.  Beim  Giessen  backen  die  vom  flüssigen 
Eisen  berührten  Theile  der  Sandform  zusammen  und  kleben  sich 
mitunter  fest  au  das  Gussstück  an.  Sache  der  Gussputzer  ist  es, 
die  aus  der  Form  gehobenen  Stücke  von  diesen  Anhängseln  zu 
befreien.  Dies  geschieht  durch  Abschlagen,  durch  Hämmern, 
Meissein,  Bürsten,  Schmirgeln.  Dabei  entsteht  immer  sehr  viel 
Staub,  der  natürlich  die  Gemengtheile  des  Giessersandes  und 
Eisen  enthält.  Unsere  Taf.  VIII  Fig.  5  zeigt  solchen  aus  der  Luft 
niedergeschlagenen  Staub. 

Eine  andere  ziemlich  häufige  Art  von  Metallstaub  entweicht 
den  Undichtigkeiten  sog.  Rollfässer,  in  welchen  kleine  Eisen- 
gegenstände, geschmiedete  Nägel,  Schrauben,  Scharniere,  Fisch- 
bänder, auch  kleine  Gussstücke  polirt  werden.  Um  dieselben 
von  einer  anhaftenden  Oxydulschicht  zu  befreien,  werden  sie  mit 
Sägespähnen,  Haiu merschlag,  oder  auch  für  sich  allein  in  ein 
Rollfrss  eingesetzt  und  dieses  längere  Zeit  in  Rotation  erhalten, 
wobei  die  Gegenstände  sich  gegenseitig  abscheuern.  In  diesem 
Abreibsei  finden  wir  unter  dem  Mikroskop  neben  groben  Brocken 
feine  unregelmässige  Krümmchen,  die  leicht  in  wieder  kleinere 
Theilchen  zerfalleu.  Dieser  Staub  zeigt  von  den  frühern  wesent- 
lich verschiedene  Formen  entsprechend  seiner  chemischen  Natur 
und  seiner  Entstehungsweise. 

Wiederholt  habe  ich  es  mir  angelegen  sein  lassen  zu  beweisen, 
dass  der  Staub  auch  wirklich  eingeathmet  wird.  Zu  dem  Zweck 
liess  ich  mir  vou  zuverlässigen  Arbeitern  die  ersten  Sputa  nach 
dem  Aufstehen  am  Morgen  geben.  Die  Taf.  VIII  Fig.  6  zeigt  Staub 
aus  dem  Sputum  eines  Giessers.  Hier  muss  ich  ausdrücklich  auf 
die  stärkere  Vergrößerung  aufmerksam  machen,  welche  bei  diesem 
Präparat  angewendet  wurde.  Aus  der  Abwesenheit  der  groben 
Staub  theilchen  muss  man  sohl  i  essen ,  dass  dieselben  in  Mund, 
Nase  und  den  obern  Partien  der  Luftröhre  zurückgehalten  und 
von  dort  bereits  wieder  hinausbefördert  wurden.  Das  Präparat 
ist  dagegen  ein  Beweis  für  die  grössere  Gefährlichkeit  des  feinen 
Staubes,  der  viel  tiefer  eingeathmet  und  offenbar  während  des 
Schlafes  durch  die  Bewegung  des  Flimmerepithels  ein  Stück  weit 
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zurücktransportirt  wurde.  In  dem  Sputum  fanden  sich  viele  farb- 
lose Blutkörperchen  und  Staubzellen  von  meist  rundlicher  Gestalt; 
l>ei  andern,  den  letztem  ähnlichen  Erscheinungen,  hatte  man  den 
Eindruck,  als  wären  Staubtheilcheu  von  einem  Bläschen  umhüllt 
worden.  Soweit  nicht  die  Form  (Stäbchen  der  Kohle)  und  übrige 
physikalische  Eigenschaften  (Durchsichtigkeit  der  Quarzkörner) 
zur  Erkennung  einzelner  Partikel  ausreichen,  kaiin  man  mit 
Vortheil  chemische  Iteactionen  unter  dem  Mikroskop  anwenden 
und  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Ferroeyaukalium  mit 
Sicherheit  das  Eisen  nachweisen  durch  das  sich  bildende  Ber- 
linerblau. 

Bleibtaub 

und  bleihaltiger  Staub  sind  wegen  ihrer  physikalischen  Wirkung 
wohl  -leiten  oder  nie  erwähnt,  obschon  «ine  solche  ebenfalls  vor- 
handen ist.  Dagegen  haben  die  einmischen  Eigenschaften,  die 
Giftigkeit  desselben,  das  höchste  Interesse  aller  l>etheil igten  Kreise 
erweckt.  Soweit  es  sich  um  den  Staub  von  metallischem  Blei 
(.iHUquaidgcwichte)  und  Bleilegirungen  ( Lettern  mctall)  handelt, 
mochte  ich  an  diaser  Stelle  nur  einem  häufig  gemachten  Einwand 
entgegentreten.  Man  sagt,  derselbe  könne  sich  in  der  Luft  nicht 
verbreiten,  weil  er  so  schwer  sei.  Allerdings  ist  sein  specilisches 
Gewicht  über  11,  allein  die  von  Ivetten»  und  Jacquard -Blei- 
gewichten abgeriebenen  Partikel  sind  so  fein,  dass  ein  Verstäuben 
leicht  möglich  ist  (Taf.  VIII  Fig.  7).  Wenn  zudem  auch  ein  leiser 
Hauch  den  Staub  liegen  lägst,  HO  ist,  einleuchtend,  dass  ein  starker 
Luftzuc  ihn  forttragen  kann.  Nimmt  denn  nicht  auch  der  Sturm- 
wind (Iis  zu  Pulver  zerriebenen  und  zertretenen  schwersten  Ge- 
steinsarten: Sandstein.  Kalkstein,  Granit  et«,  über  Bäume,  Häuser 
Uud  Thurms  mit  sieh?  Wo  diesem  schweren  Metallstaub  Gelegen- 
heit gegeben  ist,  fortgetragen  zu  werden,  ist  es  also  gar  nicht 
zu  verwundern,  dass  wir  ihn  mehrere  Meter  über  dem  Fussboden 
bis  unmittelbar  unter  der  Decke  vorfinden.  Dies  auf  cbeiniaeliem 
Wege  zu  beweisen,  ist  mir  bei  Jacquardwebereien  leicht,  in  Buch- 
druckereien  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Dort  findet  eine  immer- 
währende Bewegung  der  Luft  statt,  in  welcher  der  Staub  schon 
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J>ei  seiner  Entstehung  suspendirt  ist,  hier  sammelt  sich  der  Blei- 
staub im  Wesentlichen  in  den  Fächern  der  ßetzerkästen.  aus 
denen  er  nur  beim  Ausblasen  derselben  herauskommt. 

ImAnschluss  mögeu  hier  die  Verhältnisse  der  Feileahauer 
erwähnt  werden,  welche  durch  den  Bleistaub  gefährdet  werden, 
der  sich  von  den  Unterlagen  ihrer  Arbeitsstücke  ablöst.  Zugleich, 
aber  sollen  sie  schwer  zu  leiden  haben  unter  der  mechanischen 
Wirkung  von  Eisen-  und  Mineralstaub.  Um  das  Rutschen  der 
Unterlage  auf  dem  Amboss  beim  Hämmern  zu  verhüten,  bringen 
viele  von  Zeit  zu  Zeit  etwus  Sand  dazwischen,  der  durch  das 
Draufachlageu  in  ganz  feinen  Staub  reducirt  wird  und  verfliegt. 
Bei  der  vorn  übergeneigten  Haltung  der  Arbiter  und  der  häufig 
angestrengten  stoss weisen  Respiration,  wie  sie  durch  das  Heben 
schwerer  Hämmer  bedingt  wird,  liegt  die  Möglichkeit  der  Ein- 
athmung  dieses  Staubes  nahe.  Doch  haben  Anfragen  bei  den 
Arbeitern  nicht  das  düstere  Bild  ergeben,  welches  manche  Autoren 
vom  Gesundheitszustand  dieser  Berufsangehorigeu  entworfen  haben. 
Freilich  rauss  gesagt  werden,  dass  mir  nur  ein  beschränkte«  Feld 
der  Beobachtung  zu  Gebote  steht. 

Wie  vom  Blei-,  so  wird  in  der  Literatur  auch  vom 

Bronce-  und  Messingetaub 

hauptsächlich  die  chemische  Wirkung  hervorgehoben.  In  der 
Metallindustrie  sehen  wir  dieses  Material  selten  in  Staubform  auf 
treten,  weil  dasselbe  nicht  wie  Eisen  geschliffen,  sondern  gewöhn- 
lich gedreht  wird,  wobei  grobe  Spähno,  nicht  Staub  entsteht. 
Einzig  durch  Feilen  werden  gelegentlich  so  feine  Partikel  ab- 
gelöst, die  man  als  Staub  ansprechen  kann  Die  einzelnen  Formen 
sind  denen  des  Sohmirgelstaubs  von  Eisen  ganz  ähnlich ,  aber 
durchweg  viel  gröber  und  plumper,  so  dass  ich  zweifeln  muss. 
ob  dieser  Staub  für  die  Einathmnng  in  Frage  komme.  Dies  ist 
dagegen  sicher  der  Fall  bei  jenem  Staub,  der  beim  Bronciren 
von  Etiquetten  und  ähnlichen  Papeteriewaaren  entsteht.  Dieser 
ist  viel  feiner,  brockig,  krümmelig,  wie  wenn  er  durch  Pulverisiren 
jener  Feilenspähne  entstanden  wäre,  was  möglicherweise  zutrifft, 
Die  einzelnen  Theilchen  sind  in  allen  Richtungen  scharfzackig, 
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was  man  bei  dem  brillanten  Lichtreflex  unter  dem  Mikroskop 
sehr  gut  wahrnimmt,  im  optischen  Durchschnitt,  wie  ihn  Taf.  VIII 
Fig.  8  zeigt,  aber  nicht  darstellen  kann. 

In  ähnlicher  Form  wie  in  den  Feilenspähnen  finden  wir 
Messing  gelegentlich  in  Schuhfabriken  im  Schleif  staub  von  Sohlen 
und  Absätzen,  wie  aus  Taf.  X  Fig.  48  ersichtlich  ist. 

Sieht  man  von  den  vorzugsweise  chemisch  wirkenden  Staub- 
arten ab,  so  bleibt  an  mechanisch  wirksamem  Metallstaub  haupt- 
sächlich Eisen  und  seine  Oxyde  übrig,  rein  oder  unter  andern 
Substanzen  (Schmirgel,  Sandstein,  Quarz,  Thon,  Kohle  etc.)  ver- 
mischt. Die  von  Zenker  1865  beobachtete  Eisenlunge  ist  klas- 
sisch geworden;  sie  stellt  den  am  weitesten  fortgeschrittenen 
Process  der  Einlagerung  von  Eisenstaub  in  die  Lungen  und  da- 
heriger  Zerstörung  dar.  Merkel,  der  acht  andere  Fälle  beobachtet 
hat,  versichert1),  dass  die  Eisenstaubkrankheit  in  den  hochgradigen 
Stadien  sich  »in  keiner  Weise  von  dem  gewohnten  Bilde  der 
Lungenschwindsucht  unterscheidet! .  Glücklicherweise  sind  diese 
extremen  Fälle  nicht  häufig;  Merkel  sagt  aber  richtig,  die  Be- 
dingungen dazu  »beginnen  beim  Schlosser  und  Schmiedegesellen 
und  reichen  durch  alle  die  zahllosen  Industriezweige,  in  deren 
Folge  EiBentheile  staubförmig  in  die  Lungen  gelangen  können, 
hindurch  c.  Ueber  die  Häufigkeit  der  Erkrankungs-  und  Todes- 
fälle in  Folge  Einathmung  von  Metallstaub  finden  sich  leider 
neuere  Zahlen  spärlich,  in  der  Literatur  stösst  man  immer  wieder 
auf  die  Hirt' sehen  Angaben.  Besonders  Schlimmes  schreiben 
die  Autoren  über  den  Gesundheitszustand  der  Schleifer  jeglicher 
Metall waaren.  In  dieser  Beziehung  stehen  die  Engländer  mit 
ihrem  schon  erwähnten  Schleifer- Asthma  obenan.  Canedy*) 
berichtet,  dass  in  einer  Messerschmiede  mit  durchschnittlich 
40  Arbeitern  innerhalb  10  Jahren  23  an  chronischen  Brustaffec- 
tionen  zu  Grunde  gegangen  seien.  Von  grossem  Werth  sind  die 
schon  erwähnten  Untersuchungen  von  Oldendorff)  Über  die 

1)  Merkel  in  Zietnssen's  Handbuch  der  Pathologie  und  Therapie. 

2)  Nach  Uffelmtnn,  Supplement  sur  Zeitschrift  f.  Off.  Gesundheits- 
pflege, Bd.  XX,  305 

8)  Oldendorff,  Der  Einfluas  der  Beschäftigung  auf  die  Lebensdauer 
des  Menschen. 
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Gesundheitsverhältnisse  der  Eisenarbeiter  in  Solingen,  Remscheid 
und  Kronenberg,  die  sich  mit  der  Herstellung  von  Messern, 
Gabeln,  Scheereu,  Sägen,  Sensen  etc.  befassen.  Er  zeigt  an  Hand 
eines  reichen  statistischen  Materials,  dass  ihre  Sterblichkeit,  vor 
allem  diejenige  der  Schleifer,  erheblich  höher  ist,  als  die  der 
übrigen  Bevölkerung  des  fraglichen  Industriebezirks.  In  dem 
Zeitabschnitt  von  1850—74  betrugen  die  Durchschnittsalter  der  . 
erwachsenen,  über  20  Jahre  alt  gestorbenen 

Schleifer  39,4  Jahre 

Eisenarbeiter  48,3  „ 

übrigen  männlichen  Bevölkerung  54,4  „ 
Von  895  untersuchten  Schleifern  befanden  sich  39,6  °'o  nicht 
mehr  im  Vollbesitz  der  Gesundheit;  von  diesen  litten  73,2  °/p  an 
Affectionen  der  Respirationsorgaue.  Welchen  Antheil  die  letztern 
an  den  Todesfällen  haben,  zeigen  folgende  Zahlen:  In  dem  frag- 
lichen Industriebezirk  starben  1875  über  20  Jahre  alt 


Von  der  s  peciellen  Schleif erkrankbeit  sagt  Oldendorff  wie  Merkel, 
sie  stelle  sich  als  eine  unter  dem  Bilde  der  Lungenschwindsucht 
verlaufende,  äusserst  chronische  Lungenaffection  dar  und  sei 
durch  das  Eindringen  des  Schleifstaubes  ins  Lungengewebe  ver- 
ursacht. Alle  die  Zahlen  Oldendorfs  sprechen  nicht  nur  für 
eine  besondere  Morbidität  der  Eisenarbeiter,  sie  sind  zugleich 
treffliche  Beweise  für  die  krankmachende  Wirkung  des  Metall- 
staubes. 


Die  frühesten  Beobachtungen  über  die  Wirkung  eingeath- 
meten  Staubes  machte  Ramazzini  in  Bezug  auf  den  Steinstaub. 
Er  wies  schon  1703  auf  die  Steinhauerkrankheit  hin,  die  er  als 
Folge  des  in  die  Athmungsorgane  eingedrungenen  Staubes  erklärte. 
Nach  ihm  haben  sich  eine  ganze  Reihe  von  Autoren  mit  der 
Sache  befasst,  eine  reiche  Literatur  ist  darüber  entstanden,  die 


an  Krankh. 
der  Athra.  Organe 


spec.  an 
Langensch  windsucht 


Schleifer  82,6<¥o 

Eisenarbeiter  64,8  > 

übrige  männl .  Bevölkerung    ö  1 ,0 °/o 


78,3% 
59,0«Vt 
46,0%. 


Mineralstaub. 
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einstweilen,  soviel  mir  bekannt,  mit  der  sehr  lesenswerthen  Arbeit 
Dr.  Sommerfelds:  »Die  Berufskrankheit  der  Steinmetzen  und 
Bildhauer.  Berlin  1892<  abschhesst.  Die  Untersuchungen  der 
Autoren  beschlagen  zwar  die  verschiedenartigsten  Berufe  und 
Arbeitergruppen,  sowohl  die  Glasstampfer  und  -Schleifer,  als  die 
Porzellanarbeiter,  die  Diamant-  und  Achatsehletfer  u.  a.  m.;  immer 
aber  sind  es  die  Steinhauer,  denen  die  meiste  Aufmerksamkeit 
zugewendet  wurde  Der  örund  liegt  wohl  einmal  in  der  grossen 
Verbreitung  dieses  Gewerbes,  das  hirgends  auf  bestimmte  Platze 
localisirt  ist,  sodann  in,  seineu  wirklich  auffallend  ungünstigen 
Krankheits-  und  Sterbliehkeitsverbältnissen.  Dr.  Sommerfeld 
sagt  darüber:  »Wer  mit  dum  15.  Ix}bensjahr  in  den  Steinnietz- 
beruf  eintritt,  geht  nach  einer  durchschnittlichen  Arbeitsdauer 
von  21  Juhren,  wer  Jahr  aus  Jahr  ein  ausschliesslich  in  Sandstein 
arbeitet,  bereits  nach  lft  —  20  Jahren  zu  Grunde,  während  der 
übrigen  gesammten  männlichen  Bevölkerung  im  Alter  von  14  Jahren 
eine  fernere  durchschnittliche  I^ebensdauer  von  noch  41  Jahren 
vergönnt  istc.  Die  häufigste  Krankheit  und  zugleich  die  häufigste 
Todesursache  in  diesem  Beruf  ist  die  Lungenschwindsucht.  Von 
344  gestorbenen  Angehörigen  des  Verbandes  der  Steinmetzen  in 
Deutschland  erlagen  311  dieser  Krankheit,  und  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Städten  des  Verbandsgebiets  wurden  sämintlicho  Todes- 
fälle der  Berufsgenossen  innert  vier  Jahren  durch  sie  verursacht. 
Auch  bei  uns  in  der  Schweiz  sieht  es  nach  Kummer1)  nicht 
l>esser  aus.  Stellt  man  aus  seiner  Tabelle  über  die  Lungen- 
schwindsuchtesterblichkeit nach  Berufen  (1879— 82)  diejenigen 
Gruppen  zusammen,  deren  Arbeitsverhältnisse,  abgeseheu  vom 
Staub,  mit  denen  der  Steinhauer  sich  so  gut  -als  möglich  ver- 
gleichen lassen  (freie  Luft,  Wind  und  Wetter,  körperliche  An- 
strengung), so  ergibt  sich  folgendes  Bild.  Es  entfielen  Phthisis- 
todesfalle  auf  10UU  lebende 


Eisenbahnarbeiter  .  .  . 
Bauern,  Gärtner  .  . 
Schweiz  total  im  Mittel  . 


12,51 
13,67 
21,57 


1)  Kummer  nach  Encjrclopedie  Uhygiene,  1,  2t>8. 
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Zimmerleute  24.H4 


Post-  u.  Telegraphenbeamte    27,37  \ü 


Maurer  und  Gypser   .    .    .  27,42 

Fuhrleute  37,6« 

Steinhauer  Ü8.75 


Die  Hchwindsuchtssterblichkeit  der  Steinhauer  ist  also  mehr  als 
dreimal  so  gross  wie  die  der  ganzen  Bevölkerung  im  Mittel  und 
am  grd.salen  von  allen  füber  .TO)  von  Ku minor  angeführten  Be- 
rufsarten.  Sommerfeld  weist  ferner  nach,  dass  nach  einer 
durchschnittlichen  Arbeitszeit,  von  14 — 15. Jahren  bereits  '/s  aller 
Steinmetzen  an  Lungenschwindsucht  krank  ist,  und  diese  ver- 
heerenden Wirkungen,  sagt  er,  dürfen  fast  ausschliesslich  dem 
Steinstaub  zugeschrieben  werden;  die  andern  Einflüsse:  wie  Tem- 
peraturwechsel, Witterung,  Haltung  bei  der  Arbelt,  seien  unter- 
geordnet. 

Wie  sieht  nun  der  gefahrliche  Feind  aus?  Es  mag  praktisch 
sein,  alle  bei  Besprechung  des  mineralischen  Staubes  in  Betracht 
kommenden  Materialien  folgendermaassen  zu  ordnou,  wobei  ich 
mir  wohl  bewusst  bin,  dass  die  Clussirizirung  sich  nicht  streng 
an  die  Regeln  der  Petrographie  hält. 

1.  Einzelne  Minerale,  meist  krystallisirtc  Substanz,  hantig 
Krystallindividuen ;  Quarz,  Sehmiergel,  Calz.it,  Diamant,  Meer- 
schaum. 

2.  Krystallinische  Gesteine,  d.  h.  solche,  welche  ein  deut- 
liches Gefüge  von  Kry stallen  einer  oder  mehrerer  Mineralspecies 
erkennen  lassen,  z.  B.  Marmor,  körniger  Gyps,  Granit,  Gneiss, 
Syenit,  Diorit. 

3.  Conglomevate  und  Breccien,  wie  Sandstein,  viele  Mühl- 
steine, Schmiergelstein. 

4  Dichte  Gesteinsarten:  Kalkstein.  Schiefer,  Gyps,  Cernent- 
stein. 

5.  Artefakte:  Glas,  Porzellan,  gebrannter  Thon,  Schlacken. 

Für  die  Stein  haue  rei  kommen  hauptsachlich  die  sub  2 
und  3  genannten  Gesteinsarten  in  Betracht.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  die  Struktur  und  Härte  derselben  auf  die  Menge,  Form  und 
Grösse  der  Staubtheilchen,  welche  bei  deren  Verarbeitung  ent- 


Digitized  by  Google 


384 


Der  Staub  in  den  Gewerben  etc. 


stehen,  von  Einfluss  sind.  Bei  gleicher  Bearbeitungsweise  sind 
Steine  mit  erdigem  Bruch  (viele  Sandsteine)  eher  zur  Bildung  von 
reichlichem  Staub  geneigt,  als  solche  mit  glasigem,  muscheligem 
(Quarz,  Kalkstein);  harte,  compakte  Minerale  (Silikate)  geben 
schärfere  Formen  als  weichere  (Gyps);  aus  krystallinischen  Ge* 
fügen  erhalten  wir  leicht  die  einzelnen  Gemengtheile  frei  heraus, 
die  ihrerseits  wieder  in  Trümmer  zerfallen.  Gestalt  und  Dimen- 
sionen dieser  letztern  sind,  wie  überhaupt  bei  Bruchstücken  von 
Kry stallen,  in  hohem  Mausse  abhängig  von  der  Spaltbarkeit  der 
krystallisirten  Substanz.  In  gröberem  Granit  staub  (Taf.  VIII, 
Fig.  9)  erscheint  der  ausserordentlich  leicht  spaltbare  Glimmer 
in  Form  feiner  Blättchen,  dor  sehr  unvollkommen  spaltbare 
Quarz  vorwiegend  als  rundliche  knollige  Massen,  an  den  Fels- 
gpntstücken  erkennt  man  nicht  selten  die  durch  speeifische  Spalt- 
barkeit bedingten  Winkel.  Die  Rhomboeder  des  Calcites  lassen 
sich  häufig  an  ganz  feinen  Partikeln  des  Marraorstaubes 
(Taf.  VIII,  Fig.  10)  noch  nachweisen.  Aehnlich  verhalten  sich  die 
Gemengtheile  des  Syenites  (Taf .  VIII,  Fig.  11),  von  denen  be- 
sonders die  Amphibolkrystalle  noch  durch  ihre  grüne  Farbe 
auffallen.  Bei  den  Sandsteinen  müssen  wir  unterscheiden 
zwischen  dem  Sandkorn  und  dem  Bindemittel.  Beim  ordinären 
Saudstein  ist  ersteres  in  der  Regel  Quarz,  letzteres  sehr  ver- 
schieden, bald  Thon,  bald  Kalk  oder  Kiesel,  amorph  oder  krystal- 
linisch.  Die  Form  und  Grösse  des  Staubkorns  hängt  also  hier 
von  mehr  Factoren  ab,  als  bei  den  ersteren  Gesteinsarten.  Be- 
trachtet man  alle  diese  Arten  Steinstaub  bei  100-  bis  200facher 
Vergrößerung,  so  erkennt  man  unzweifelhaft,  dass  die  krystal- 
linisch  körnigen  Gesteine  schärfere,  verletzendere  Staubformen 
liefern  als  der  Sandstein.  Obschon  auch  hier  (Taf.  VIII,  Fig.  12) 
spitzige  Körner  nicht  fehlen,  findet  man  denn  doch  eine  grosse 
Zahl  rundlicher,  die  in  den  erstem  Präparaten  fast  ganz  fehlen, 
es  sei  denn,  dass  sie  von  Quarz  herrühren  (Granit).  Und  doch 
betont  Sommerfeld  wiederholt,  dass  gerade  der  Sandsteinstaub 
am  schädlichsten  sei;  ich  kann  mir  diess  nur  dadurch  erklären, 
dass  Sandstein  eben  reichlicher  Staub  entwickelt,  als  die  krystal- 
linischen Gesteinsarton. 
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In  neuerer  Zeit  wird  bei  Bauten  häuög  der  sogenannte 
Lyoner-Stein  angewendet,  ein  gelblich  weisser,  weicher,  erdiger 
Sandstein,  der  weniger  mit  Meissel  und  Hammer,  als  durch 
Sägen,  Abschaben,  gleichsam  Radiren,  sowie  auf  der  Drehbank 
verarbeitet  wird.  Bei  dieser  Arbeit  entsteht  massenhafter  feiner 
Staub.  In  demselben  erkennt  man  unter  dem  Mikroskop  (Tai.  VIII, 
Fig.  13)  leicht  das  kleine  kugelige  Quarzkorn  in  traubige  Häuf- 
chen zusammengekittet  und  lose  massenhaft  daliegend,  während 
der  reichliche,  viel  feinere  Detritus  wohl  hauptsächlich  vom  Binde- 
mittel herrührt. 

Eine  spezielle  Branche  der  Steinhaaerei  ist  das  Behauen  von 
Muhlsteinen.  Zu  solchen  werden  verschiedene  Gesteinsarten 
verwendet:  Sandstein,  Porphyr,  Basalt,  poröses  Quarzgestein  u.a.m. 
Je  nach  dem  Material  ist  auch  der  Staub  verschieden.  Ich  habe 
in  Tai.  VIII,  Fig.  14  solchen  abgebildet  von  sogenanntem  Nurtinger 
Mühlstein  aus  einer  Mühle.  In  seiner  makroskopischen  Structur 
gleicht  das  Gestein  dem  Granit  oder  sonst  einem  krystallinischen 
Gefüge.  Der  Staub  weist  ausserordentlich  scharfkantige  ver- 
letzende Formen  auf.  Nach  den  Autoren  sind  die  Krankheits- 
und'  Sterblichkeitsverhältnisse  der  Mühlsteinarbeiter  denen  der 
Steinmetzen  durchaus  ähnlich.  Nach  Peacock1)  starben  in 
einer  Londoner  Mühlsteinfabrik  40°to  aller  Arbeiter  an  Lungen- 
schwindsucht, und  in  Breslau  bleibe,  wie  Sommerfeld  berichtet, 
selten  ein  Arbeiter  länger  als  8  Jahre  in  einer  Mühlsteinfabrik, 
ohne  die  Krankheitserscheinungen  der  Kiesellunge  darzubieten. 

Bei  der  Steinhauerei  muss  ich  noch  den  Kalkstein  er- 
wähnen, wahrscheinlich  der  verbreite  tste  Repräsentant  der  dichten 
G  es  teiii  s  art  en.  Aeusserlich  zeigen  diese  eine  durchaus  homogene 
Structur,  aber  unter  dem  Mikroskop  erweisen  sie  sich  zusammen- 
gesetzt aus  winzig  kleinen,  auch  bei  ziemlich  starker  Vergrös- 
serung  nur  punktförmig  erscheinenden  Elementen,  so  der  Kalk- 
stein, der  Meerschaum,  weniger  deutlich  der  Schiefer.  Wie  beim 
Sandstein,  besonders  beim  Lyoner,  so  haben  wir  auch  hier  eigent- 
lich zwei  nach  ihrer  Entstehung  verschiedene  Staubkörner.  Dort 


1)  Citirt  Ton  Sommerfeld. 
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ist  es  einerseits  das  frei  gewordene  einzelne  Sandkorn,  anderer- 
seits das  zertrümmerte  Bindemittel,  hier,  z.  B.  beml  Kalkstein 
(Taf.  VIII,  Fig.  15),  sind  es  einmal  Trümmer,  welcho  die  ursprüng- 
liche Öeptciusstructur  beibehalten  haben,  sodann  jene  feinsten 
isolirten  Elemente.  Erstere  sind,  je  nach  der  Art  des  Kalksteins, 
mehr  oder  weniger  rundlich  oder  scharfkantig  und  spitzig,  grob 
bis  ganz  fein,  letztere  durchweg  sehr  klein,  messen  Vior»  mm  und 
weniger  und  erscheinen  vorwiegend  kugelig.  Wenn  man  abge- 
l>eutelten  Kalksteinstaub  in  ein  Glasgeffiss  gibt  und  nachher 
wieder  ausgiesst,  so  bleibt  das  Glas  von  einer  adhärirenden 
Staubschicht  milchig  getrübt;  dieser  Staub  besteht  fast  nur  aus 
jenen  feinsten  kugeligen  Elementen. 

Verlassen  wir  damit  die  Steinhauerei  und  sehen  uns  bei 
andern  Berufsarten  um,  so  treffen  wir  zunächst  in  Drechslereien 
eine  dichte  Gesteinsart,  die  sich  bei  der  Staubbildung  genau  wie 
Kalkstein  verhalt,  nämlich  den  Meerschaum.  Dieses  milde, 
feinerdige  Mineral  von  geringer  Härte,  gibt  einen  ebenfalls 
erdigen,  krümmeligen  Staub.  Die  gröbern,  brockigen  Partikel 
(Taf.  VHI,  Fig.  16)  sind  aber  zusammengesetzt  au»  winzig  feinen 
kugeligen  Elementen,  die  sich  leicht  in  grössern  und  kleinern 
Partien  ablösen,  ganz  von  einander  trennen  und  so  isolirJL  »las 
letzte  eigentliche  Staubkorn  vom  Meerschaum  darstellen.  Dieses 
ist  ausserordentlich  feiu,  so  dass  es  auch  bei  starker  Vorgrösserung 
nur  wie  ein  Pünktchen  erscheint. 

Vom  schwarzen  Thonschiofer  habe  ich  Staub  aus  einer 
Fabrik  abgebildet  (Taf.  VIII,  Fig.  17),  wo  dieser  Stein  in  Platten 
gespalten,  mit  Maschinen  gesägt,  gehobelt,  gedrechselt,  geschliffen 
und  polirt  wird.  In  diesem  Etablissement  ist  die  Luft  meistens 
mit  Staub  erfüllt,  die  Arbeiter  sahen  oft  aus  wie  grau  ange- 
strichen. Der  Staub  ist  ausserordentlich  fein ;  es  gelingt  erst  bei 
starker  Vergrösserung,  einzelne  Formen  mit  der  camera  lucida 
deutlich  zu  zeichnen,  während  die  Mehrzahl  der  Theilchen  nur 
wie  Punkte  erscheinen.  Merkwürdiger  Weise  wollen  die  Arbeiter, 
nach  ihrer  eigenen  Aussage,  keinen  nuchtheiligen  Einfluss  von 
diesem  Staub  verspüren  Im  Juhre  1893  war  einer  17,  ein 
anderer  12,  zwei  je  11,  einer  i»,  einer  3,  die  anderen  fünf  2  Jahre 
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und  weniger  lang  im  Geschäft.  Die  Leute  sagen,  wer  irn  Ucbrigen 
gesund  sei,  habe  von  dem  Staub  nicht  zu  leiden.  Dann  wurde 
aber  doch  erzählt,  dass  einer  von  ihnen  jährlich  einige  Zeit  aus- 
setzen müsse,  wegen  regelmässig  wiederkehrender  Anfälle  von 
Lungenentzündung.  Ein  anderer,  der  unlängst  eine  solche  durch- 
gemacht, fühlt  jetzt  die  Staubein  Wirkung  sehr  empfindlich.  Ein 

Arzt  des  Ortes  schreibt  mir:  »  ,  dass  ich  einen  Arbeiter  der 

Schieferfabrik  schon  zwei  Mal  an  einer  Pneumonie  bei  einer 
chronischen  Bronchitis  behandelt  habe,  bei  der  ich  als  ätiologi- 
sches Moment  den  Schieferstaub  betrachten  muss.  Ich  habe  dann 
dem  Mann  gerathen,  die  Fabrik  zu  verlassen  und  sich  im  Freien 
zu  beschäftigen;  seitdem  er  es  thot,  fühlt  er  sich  bedeutend 
besser,  Husten  und  Auswurf  haben  abgenommen,  der  Ernährungs- 
zustand hat  sieh  bedeutend  gehoben  und  bis  jetzt  hat  er  keinen 
Rückfall  von  Pneumonie  mehr  gehabt.«  Wenn  auch  nicht  wie 
Steinhauerstaub  verletzend  wirkend,  ist  der  Schieferstaub  doch 
wohl  nicht  so  ganz  unschuldig,  wie  er  manchmal  hingestellt  wird. 

Bei  der  Dessin-  und  M  usselin  -  Glasfabrikation  tritt 
uns  ein  mehrfach  genanntes  Material,  der  Quarz,  in  dichten 
Staubwolken  entgegen.  Es  ist  fast  unmöglich  die  Apparate,  in 
denen  die  Glasscheiben  matt  gemacht  werden,  so  dicht  zu  halten, 
dass  kein  Staub  entweicht;  unter  dem  grossen  Druck  des  Wind- 
flügels eines  solchen  Sandgebläses  tritt  er  aus  allen  Fugen  her- 
vor. Nimmt  man  vom  feinsten,  den  man  abbeuteln  kann,  eine 
Probe  unter  das  Mikroskop,  so  erkennt  man  immer  noch  grobe, 
meist  gerundete  Körner  (Taf.  IX,  Fig.  18),  an  denen  man  hie  und 
da  muschelige  Bruchflächen  wahrnimmt,  wie  sie  der  Feuerstein 
in  so  charakteristischer  Weise  zeigt.  Diese  Staubform  wird  durch 
den  Umstand  leicht  erklärt,  dass  wir  es  eben  mit  Sand,  mit  Fluss- 
geschiebe zu  thun  haben,  das  immer  rundliche  Formen  annimmt. 

Mit  dem  Quarzsand  ist  in  manchen  Beziehungen  die  krystal- 
lisirte  Thonerde  vergleichbar,  wie  sie  sich  im  Schmirg  elkorn 
präsentirt.  Mit  Eisen  vermengt,  habe  ich  diesen  Staub  oben  er- 
wähnt (Taf.  VIII,  Fig.  4).  Ausser  durch  die  Farbe  unterscheiden 
sich  die  Schmirgeltbeilchen  durch  ihre  einfacheren,  immerhin 
kantigen  und  eckigen  Formen  von  den  Eisenpartikeln. 
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Von  seltener  vorkommenden  Staubarten  erwähne  ich  den 
natürlichen  Ocker,  der  zum  Abreiben  kupferner  Gefässe  ge- 
braucht wird;  derselbe  überrascht  ebenfalls  durch  seine  ausser- 
ordentliche Feinheit,  wie  der  Schieferstaub. 

In  Filzhutfabriken  trifft  man  Staub  von  Bimsstein  als 
seltene,  glasige,  sehr  scharfe,  vielgestaltige  Splitter  unter  massen- 
haften abgeriebenen  Filzhaaren. 

Diejenigen  mineralischen  Substanzen,  welche  ich  als  Arte- 
fakte zusammcnfasste,  sind  sämmtlich  Produkte  hoher  Tem- 
peratur, eines  Schmelz-  oder  Brennprocesses. 

Glasstaub  sah  ich  in  unsern  Glashütten  nirgends  in  er- 
heblicher Menge  entstehen.  Sie  verarbeiten  gar  nie  oder  nur 
ausnahmsweise  altes  Glas,  das  vor  dem  Schmelzen  eingestampft 
werden  muss;  Abfälle,  die  während  der  Fabrikation  entstehen, 
werden  vorweg  wieder  eingeschmolzen,  ohne  pulverisirt  zu  wer- 
den; auch  das  Rohmaterial  ist  feiner  Quarzsand,  der  ohne  weitere 
Zerkleinerung  zur  Glasmischung  verwendet  wird.  Auf  Schleif- 
steinen werden  Glasgegenstänue  nur  nass  geschliffen  oder  mit 
dem  Schleifrad  mit  Schmirgel  und  Oel  verziert,  wobei  ebenfalls 
kein  Staub  entsteht.  Dagegen  wird  beim  Mahlen  von  Glas- 
schorben und  Flintstein  zur  Fabrication  von  Glas-  und  Flint- 
papier sehr  viel  Staub  erzeugt.  Die  gleichen  Materialien  treten 
staubförmig  auf  beim  Gebrauch  jener  Producte,  was  besonders  in 
Drechslereien  vorkommt,  wo  man  das  Glas  im  Holzstaub  wieder- 
findet. Hier  tritt  es  fast  nur  in  groben,  ausserordentlich  scharfen 
Splittern  auf,  die  sich  von  dem  Glaspapier  abgelöst  haben,  ohne 
weiter  zertrümmert  worden  zu  sein  (Taf.  VIII,  Fig.  19).  Dagegen 
besteht  der  beim  Mahlen  von  Glas  in  den  erwähnten  Fabriken 
aus  den  Undichtigkeiten  von  Mahlgängen  und  Sieben,  beim 
Transport  u.  s.  w.  entweichende  Staub  in  der  Hauptsache  aus 
ganz  feinen  Trümmern,  in  denen  nur  spärlich  jene  groben 
Splitter  vorkommen  (Taf.  IX,  Fig.  20).  Man  erkennt  aber  auch 
an  diesen  kleinen  Partikeln  bei  starker  Vergrösserung  die  gleichen 
scharfen  Formen,  wie  an  den  grösseren  Stücken. 

Die  Porzellanindustrie  ist  bei  uns  von  keinem  Belang. 
Der  schädlichste  Staub,  der  in  Töpfereien  und  Ofenfabriken 
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vorkommen  kann,  ist  der  von  Glasur,  welche,  je  länger  desto 
mehr,  nur  gefrittet  angewendet  wird.  Die  geschmolzenen  glasigen 
Massen  werden  auf  einem  Kollergang  trocken  erst  grob  und  dann 
in  der  besonderen  Glasurmühle  nass  ganz  fein  gemahlen.  Das 
Aufbeuteln  in  Pulverform  ist  ganz  verschwunden;  das  Abkratzen 
Überschüssiger  Glasur  geschieht  vor  dem  Glattbrennen,  wenn  die 
aufgetragene  Masse  noch  nicht  zur  Staubtrockene  erhärtet  ist; 
das  Abgeschabte  lässt  man  häufig  in  Wasser  fallen,  um  es  wieder 
zu  verwenden,  würde  es  verstäuben,  hätten  wir  allerdings  einen 
sehr  feinen  Staub  mit  vielen  glasigen,  scharfen  Partikeln.  Scherben- 
mühlen sind  selten,  wo  ich  solche  sah,  dienten  sie  zum  Zerkleinern 
unglasirter  Bruchstücke,  z.  B.  von  Thonröhren,  welche  vor  dem 
Mahlen  befeuchtet  werden,  um  die  Bildung  von  Staub  möglichst 
zu  vermeiden,  der  ebenfalls  sehr  feinkörnig  ist.  Uebcr  Staub 
beim  Ausziehen  der  gebrannten  Geschirre  habe  ich  noch  nie 
klagen  gehört,  wohl  aber  über  zu  grosse  Hitze.  So  sah  ich  bei 
der  Arbeit  selbst  und  durch  die  Arbeit  in  unseren  Thonwaaren- 
fabriken  wenig  Staub  entstehen.  Wenn  trotzdem  häufig  oder 
meistens  Böden,  Treppen  und  Gestelle  bedeckt  sind  mit  StaUÄ 
von  eingetrocknetem  Lehm  und  Abreibsei  von  unglasirtem,  ge- 
branntem Geschirr,  so  ist  das  an  sich  noch  ebensowenig  eine 
Gefahr,  als  der  Staub  auf  der  Strasse,  wenn  er  nicht  aufgewirbelt 
wird.  Wo  beim  Reinigen  der  Lokale  viel  Staub  entsteht,  darf 
man  kühn  behaupten,  der  Kehrer  sei  selber  daran  Schuld  und 
könnte  dem  Uebel  leicht  vorbeugen.  Es  müssen  also  wohl  andere 
Momente  sein,  welche  die  übereinstimmend  sehr  ungünstig  lauten» 
den  Urtheile  der  Autoren  über  die  Gesundheitsverhältnisse  der 
Töpfer,  Fayence-  und  Porzellanarbeiter  veranlassen. 

In  den  Tabellen  Ogle's  von  1H8Ö1)  figuriren  sie  mit  der 
grössten  Sterblichkeitsziffer  an  Affectionen  der  Athmungsorgane. 
Am  VII.  internationalen  Congress  für  Hygiene  und  Demographie 
in  London  1991  hält  er  diese  Zahlen  aufrecht,  sagt  aber,  unter 
dem  Einfluss  des  Fabrikgesetzes  haben  sich  die  Verhältnisse  so 
wesentlich  gebessert,  dass  eine  neue  Erhebung  günstigere  Resultate 

1)  Siehe  oben. 
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zu  Tage  fördern  werde.  0  g  I  e  spricht  von  einem  potters  sathmn, 
das  zu  Herzleiden  .Anlas»  gebe,  betont  jedoch,  dass  ausser  dem 
Staub  die  hohe  Temperatur  und  der  oft  jähe  Temperaturwechsel 
bei  der  Arbeit  eine  Mitschuld  «n  der  hohen  Sterblichkeit  tragen. 
Auch  Pate*')  kennt  eine  spezielle  Pfcthisis  der  Fayenceurbeiter: 
aie  bestehe  in  einer  durch  die  Staubeiulagenmg  verursachten 
Sclerose  der  Lungen,  welche  zum  Tode  durch  Asphyxie  führe; 
die  meisten  Foyencearbeiter  sollen  dieser  Krankheit  erliegen. 
Von  den  Porzollanschleiforn  sagt  Sommer  fei d  sie  seien  fast 
alle  lungenleidend,  ihr  Durchschnittsalter  betrage  nur  38  Jahre. 

Aehnliche  Zustünde  haben  wir  in  Ziegeleien,  nur  dass 
der  überall  herumliegende  Staub  hier  noch  viel  massenhafter  ist, 
als  in  Thonwaarenfahriken.  Aber  auch  da  kommt  er  meist  nur 
denn  zur  Einatbmung,  wenn  etwa  ein  Sturmwind  durch  die 
offene  Schuppeubaute  fährt.  Dieser  allgemeine  Fabrik- 
staub in  Ziegeihütten  und  Töpfereien  sieht  unter  dem 
Mikroskop  jedem  beliebigen  Strasnenstaub  durchaus  ähnlich.  Er 
besteht  in  der  Hauptmasse  aus  gröbern  und  feinern,  ja  ganz 
feinen  Sandkörnchen  von  meist  gerundeten  Formen,  hier  liegen 
gröbere  erdige,  brockige  Massen,  dort  winzige  vereinzelte  Quara- 
körner.  Im  Staub  aus  Ziegelhütten  findet  man  natürlich  immer 
das  rotho  Ziegel mehl  beigemischt,  besonders  dort,  wo  Ziegel- 
scherben gemahlen  werden.  Der  hierbei  sich  bildende  Staub 
(Tal.  IX.  Fig.  21)  enthält  zwar  viele  krümelige  Bröckchen,  zum 
Theil  recht  scharfe,  hakige  Formen,  die  Hauptmasse  aber  sind 
ausserordentlich  feine  punktförmige  Körperchen,  wie  beim  Kalk- 
stein; dazwischen  liegen  vereinzelt  lose  Quarzköruer.  Wahr- 
scheinlich ist  das  überraschend  feine  Staubkorn  zum  Theil  das 
Product  des  Brennens. 

Ganz  anders  als  in  Thon w aar enfabriken  und  Ziegeleien  sieht 
es  in  Kalk-  und  Cementm üblen  aus.  Hier  ist  die  Staub- 
entwickelung beim  Zerkleinern,  Absieben  und  Verpacken  des 
gebrannten  Materials  meist  eine  fürchterliche.    In  alten  Ceraent- 

1)  Uf  fei  mann,  Supplement  xur  Zeitschrift  für  öff.  Gesundheitspflege, 
Bd.  XXV,  370. 

2;  bonimerteld.  Die  Berufskrankheit  der  Steinnaeuen. 
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fabriken  trifft  man  noch  Pochwerke  und  Mahlgange,  die  sich 
jber  bald  überlebt  haben  dürften ;  uro  verbreiterten  sind  zur 
Zeit  raebr  oder  weniger  gut  eingeschalte  Kollergänge,  welche 
aber  durch  die  Kugelmühlen  verdrängt  werden,  die,  zum  grossen 
Vortheil  der  Arbeiter,  immer  mehr  Eingang  linden.  Die  Staub- 
entwickelung  ist  in  manchen  Etahlissernenten  dieser  ßranohe  so 
arg,  dass  der  schweizerische  BundesTath  «Jenselben  mit  Verkürzung 
der  Schichtdauer  drohte,  wenn  nicht  innerhalb  bestimmter  Frist 
für  Abhilfe  gesorgt  werde. ')  Die  Bemühungen  der  Fabrikanten 
und  Behörden  werden  aber  ihren  Zweck  nie  erreichen,  wenn 
nicht  die  Arbeiter  dazu  mithelfen;  zur  Stunde  noch  sieht  man 
dieselben  oft  in  sehr  leichtsinniger  Weise  mit  dem  verstäubenden 
Material  umgehen.  Der  Cernent-  und  Kalkstaub  ißt  ganz  ausser- 
ordentlich fein,  was  offenbar  eine  Folge  des  Brennens  ist;  wie 
leichter  Ranch  entweicht  er  den  Abzugskaminen  der  Mühlen 
und  Siebe,  überall  dringt  er  ein,  kein  Fenster,  keine  Thür  in  den 
einer  solchen  Fabrik  benachbarten  Wohnungen  schliesst  dicht 
genug,  um  ihm  den  Eingang  zu  verwehren  ;  auf  dem  Bureau 
einer  ^ementfabrik  versicherte  man  mir,  dass  er  sogar  in  die 
Taschenuhren  eindringe.  Seine  Formen  (Tal.  J^X,  Fig.  22)  bieten 
nichts  besonderes,  zu  erwähnen  ist  dagegen  seine  alkalische  und 
stark  hygroskopische  Eigenschaft,  welche  besonders  vom  Neuling 
in  dieser  Staubatmcsphftre  sehr  belästigend  empfunden  wird. 

Nicht  hesser  steht  es  in  Gy psf abriken,  Öyps  für  Maurer- 
uud  Düngzwecke  u.  dgi  wird  in  rohen,  groben  6teinstücken  ge- 
brannt und  dann  gemahlen;  für  feine  Sorten  dagegen,  wie  man 
sie  zu  Stukkaturarbeiteu.  Büsten  etc  braucht,  wird  der  rohe  Stein 
pulverisirt,  dann  in  offenen,  eisernen  Kesseln  unter  beständigem 
Umrühren  „gekocht",  d.  b.  gehrannt  und  hernach  nochmals  ge- 
mahlen. Die  Masse  geräth  über  dem  Feuer  in's  Wallen,  wie 
siedendes  Wasser,  und  massenhafte  „Dämpfe"  entsteigen  den 
Kesseln  8ie  bestehen  aber  nur  zum  Theil  aus  Wasser,  die  Haupt- 
roaase  ist  Staub,  sog.  „Dunst",  den  man  als  unbrauchbar  ent- 
weichen  lässt.    Ebenso  lassen   beim   nachherigen  Mahlen  die 


D  BandearalhsbeMhloes  vom  14.  Jaoaar  1893. 
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Undichtigkeiten  der  Apparate  sehr  viel  Staub  von  unendlicher 
Feinheit  austreten  (Tal  IX,  Fig.  23).  Auch  hier  macht  sich  der 
Einfluss  des  Brennens  wieder  in  der  Weise  geltend,  dass  der  Staub 
des  gebrannten  Materials  noch  feiner  ist,  als  der  des  ungebrannten, 
der,  zwar  auch  sehr  feinkörnig,  mehr  grobe  Partikel  enthält. 

Ueber  die  Gesundheitsverhältnisse  der  Kalk-,  Cement-  und 
Gypsarbeiter  fand  ich  in  der  neuern  Literatur  nichts,  es  ist  hier 
noch  eine  Lücke  auszufüllen.  Soweit  meine  Erfahrung  reicht  — 
Zahlen  stehen  mir  leider  nicht  zu  Gebote  —  sind  sie  aber,  trotz 
der  viel  reichlicheren  Staubeinathmung ,  bei  weitem  nicht  so 
schlecht,  wie  die  der  Steinhauer,  was  doch  für  eine  geringere 
Gefährlichkeit  des  in  Rede  stehenden  Staubes  sprechen  dürfte. 

Im  Anschluss  an  diese  Materialien  erwähne  ich  den  Staub 
von  Phosphoriten,  der  in  Kunstdüngerfabriken  entsteht 
Derselbe  zeigt  ganz  ähnliche  Formverhältnisse  wie  der  Staub 
anderer  erdiger  Minerale.  Besonders  lästig  ist  derjenige  von  auf- 
geschlossenem Phosphorit,  weil  er  meist  überschüssige  Schwefel- 
säure enthält.  Wiederholt  habe  ich  sofort  beim  Betreten  eines 
Etablissements  die  saure  Wirkung  dieses  Staubes  durch  den  Ge- 
schmack constatirt  und  eine  Empfindung  wahrgenommen,  wie 
wenn  die  Zahne  lang  und  weich  würden. 

In  die  Düngerbranche  gehört  auch  die  Thomasschlacke, 
ein  in  neuerer  Zeit  häufig  zu  landwirthschaftlichen  Zwecken  ver- 
wendetes Hochofenproduct  Die  glasharten  Schollen  der  lava- 
artigen Masse  werden  in  Kugelmühlen  gemableu;  je  feiner  das 
Mahlgut  ausfallt,  desto  werthvoller  ist  es.  In  der  Fabrik,  welche 
ich  zu  besuchen  Gelegenheit  hatte,  entwickelte  sich  sowohl  beim 
Mahlen  als  beim  Einfassen  des  Mehle  in  Säcke  sehr  wonig  Staub, 
mehr  aber,  wenn  die  Trommeln  geöffnet  und  die  ungemahlenen 
Rückstände,  meist  Eisen,  entleert  wurden.  Bei  der  grossen  Härte 
dieses  Materials  gehören  dessen  Staubformen  zu  den  verletzendsten, 
die  ich  zu  Geeicht  bekommen  habe  (Taf.  IX,  Fig.  24).  Ausser  den 
mehr  oder  weniger  durchsichtigen,  glasigen  Partikeln  der  Mineral- 
Substanz  erkennt  man  leicht  Eisensplitterchen,  die  sowohl  von  den 
sich  stark  abnützenden  Kugeln,  als  von  Eisenresten  in  den 
Schlacken  herrühren.  Ich  habe  auch  Sputa  von  Arbeitern  unter- 
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sucht,  darin  aber  nur  wenig  Staub  und  nur  die  allerfeinsten 
Partikeln  gefunden.  Den  gesundheitlichen  Verhältnissen  in  unserer 
Fabrik  wurde  viel  Uebles  nachgesagt,  aber  gerade  in  den  Fällen, 
wo  die  lauteste  Klage  wegen  Gesundheitsschädigung  durch  den 
Staub  geführt  wurde,  erwies  die  ärztliche  Expertise  die  Nichtigkeit 
derselben.  Weil  die  Arbeiter  ziemlich  oft  wechselten  und  das 
Etablissement  nach  nur  kurzem  Bestehen  wieder  eingieng,  konnte 
ich  weitere  und  längere  Zeit  an  deu  gleichen  Personen  fortgesetzte 
Beobachtungen  nicht  machen.  Aus  Deutschland  werden  zum  Theil 
recht  ungünstige  Dinge  berichtet,  doch  betonen  neuere  Publi- 
cationen  die  wesentliche  Besserung,  welche  durch  ausgiebige  Ven- 
tilation und  Staubabsaugung  erzielt  worden  sei. 

Zum  Schluss  sei  ein  weiteres  Hochofenproduct  erwähnt,  die 
Schlackenwolle.  Um  solche  herzustellen,  wird  der  aus  dem 
Ofen  abfliessende  Schlackenstrom  mit  einem  starken  Dampfstrahl 
zerstäubt.  Die  Schlacke  erstarrt  in  Form  von  Glasfäden  und 
-Rohrchen,  die  in  baumwollähnlichen  Flocken  niederfallen.  Solche 
Glasf äserchen  und  ■  Röhrchen  sind  auch  die  feinsten  und  wesent- 
lichsten Elemente  des  Staubes  Tai'  IX,  Fig.  25),  welcher  bei  diesem 
Process  entsteht  und  die  Luft  erfüllt  Neben  ihnen  findet  man 
dickere  Stäbchen,  gerade  oder  verschiedenartig  gekrümmt,  kleine 
Glasthränen,  knollige,  wurzelfönnige,  bretzelartige  Gebilde,  die 
alle  zusammen  ein  recht  mannigfaltiges  mikroskopisches  Bild 
componiren. 

Die  Schmelzproducte  geben  von  den  verschiedenen  Mineralen 
die  prägnantesten  Staubformen;  ihnen  stellen  sich  manche  in 
Härte  und  Structur  verwandte  krystallisirte  Substanzen  an  die 
Seite,  wie  Quarz  und  Korund  (Schmirgel).  Gebrannte  Minerale 
verstäuben  in  feinerem  Korn,  als  in  ungebranntem  Zustand ;  mit 
ihnen  haben  die  dichten  Gesteinsarten  und  erdigen  Minerale 
Aehnlichkeit  in  der  Staubbildung.  Das  feinste  Staubkorn  derselben 
ist  gleichsam  in  der  Natur  vorgebildet,  es  ist  das  letzte  wahr- 
nehmbare Element,  aus  dem  diese  Körper  aufgebaut  sind.  Im 
allgemeinen  gröber  und  scharfkantiger  als  von  dichten  und  Sand- 
steinen sind  die  Staubformen  der  krystallinisch  körnigen  Gesteins- 
arten, welche  stark  von  der  Spaltbarkeit  der  einzelnen  Krystalle 
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abhängig  sind.  Allein  mit  zunehmender  Feinheit  werden  auch  die 
Formen  dieses  Staubes,  wie  die  von  allen  anderen  Mineralen,  immer 
undeutlicher;  bei  starker  Vergrößerung  wird  man  steis  winzige 
Körnchen  finden ,  an  denen  Ecken  und  Kanten  nicht  mehr  be 
stimmt  wahrnehmbar  sind;  je  feiner  der  Staub  desto  ähnlicher 
sind  die  Formen  verschiedener  Herkunft,  desto  xn*hr  nähert 
sich  das  Korn  einer  kugeligen,  man  möchte  sagen,  molecularen 
Gestalt. 

Der  Mineralstaub  ist  von  allen  Staubsorten  am  weitesten  var 
breitet  und  seiner  Wirkung  entgeht  wohl  Niemand.  Im  Strassen- 
staub  bildet  er  die  Hauptmasse,  wir  finden  ihn  im  allgemeinen 
Staub  der  Wohnzimmer  und  Fabriken;  prüft  man  Staub,  der  sich 
auf  Dachgesiioeen  in  Websalen  des  offenen  Landes,  auf  Lampen- 
deckeln, Schränken  etc.,  der  Buch d ruckereien  in  Städten  ablagert, 
fiberall  gelingt  es  leicht,  die  Mineralsubstanz  nachzuweisen,  die 
durch  den  Wind,  durch  beschmutzte  Kleider  und  Schuhe  in  die 
Hauser  gebracht  wird.  Jn  G&genden,  wo  specifisch  gefärbte, 
z.  B.  rothe  üosteinsarten  vorherrschen,  ist  der  Nachweis  unter  dem 
Mikroskop  noch  viel  leichter.  Auch  in  den  Luugen  Verstorbener 
ist  der  Mineralstaub,  hauptsächlich  die  beständigste  Substanz  des- 
selben, die  Kieselsäure,  unschwer  aufzufindeu.  Man  fand1;  Kiesel- 
säure und  Sand  in  der  Lungenasche  eines 

ganz  kleinen  Kindes   nichts 

sieben  Monate  alten  Kindes  ....  Spuren 
Erwachsener,  ohne  besondere  Staubarbeit     7,0  °/o 

Bahnwärters  in  sandiger  Gegend  .    .    .  18,2% 

Steinhauers    22,7  °/e 

andern,  41jährigen  Steinhauers    .    .    .  24,0  % 

Glasschleifers    30,7  °/e. 

Diese  Zahlen  beweisen  nicht  nur,  dass  der  Minoralstaub  ein- 
geathmet,  sondern  auch,  dass  umsomehr  davon  in  den  Lungen 
zurückbehalten  wird,  je  mehr  Gelegenheit  zu  dessen  Aufnahme 
geboten  ist 


V  Meine),  dtlrt  von  Merkel  in  ZiemeBen's  Handbach  u.  Sommerfeld. 
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Organischer  Staub. 

Di©  Natur  weist  uns  den  Weg,  denselben  in  vegetabilischen 
und  animalischen  emzutheilen ,  um  aber  überflüssige  Wieder- 
holungen  zu  vermeiden,  nehme  ich  z.  Ii.  die  Toxtilfasern  aus 
beiden  Reichen  zusammen. 

Staub  können  wir  vom  Holz  natürlich  nur  dann  erwarten, 
wenn  es  einen  gewissen  Grad  von  Trockenheit  hat ;  so  wenig  als 
andere  feuchte  Substanzen,  so  wenig  verstäubt  auch  grünes  Holz, 
je  trockener  es  ist.  desto  reichlicher  ist  die  Staubentwicklung  bei 
gleicher  Bearbeitung.  Es  ist  aber  zur  Bildung  von  Holzstaub 
noch  3twas  anderes  nöthig,  was  grossentheils  mit  der  Structur  des 
Holzes  zusammenhängt.  Die  meisten  Maschinen,  Gatter-,  Kreis- 
und  Bandsagen,  Hobel-  und  Kehlapparate  geben  -  wenn  das  Holz 
nicht  recht  scharf  getrocknet  ist  —  Spähne,  aber  nicht  so  kleine 
Partikeln,  die  eingeathmet  werden  könnten.  Diese  Maschinen 
greifen  zu  tief  in  den  Bau  des  Holzkörpers  ein,  und  reissen 
Fetzen  heraus,  anstatt  oberflächlich  kleine  Theilchen  vom  Arbeits- 
stück abzutragen.  Je  feiner  denn  auch  die  Sägezähne  sind,  je 
weniger  Hobel-  und  Kehlmesser  vorstehen,  desto  kleiner  werden 
die  Spähne,  desto  mehr  nähern  sie  sich  demjenigen  Feinheitsgrad, 
den  wir  als  Staub  bezeichnen.  Diese  ist  besonders  der  Fall, 
wenn  das  bearbeitete  Holz  recht  hart  und  möglichst  trocken  ist.  — 
So  verschaffte  ich  mir  Staub  von  Nussbaumholz ,  der  beim 
Hobeln  entstand.  Er  war  sehr  grob  und  verdiente  eher  die 
Bezeichnung  feiner  Spähne;  unter  dem  Mikroskop  erkannte  ich 
nur  ausnahmsweise  abgelöste  einzelne  Holzelemente,  meist  grobe, 
unregelmässige  Stücke.  Feiner  fand  ich  das  von  der  Band- 
säge gelieferte  Sägemehl;  (Taf.  IX  Fig.  26)  stellt,  abgebeutelten 
Staub  aus  solchem  dar  von  Lindenholz.  Bei  dieser  und  andern 
Holzarten  weisen  die  einzelnen  Staubth eilchen  noch  vollkommen 
deutlich  die  Structur  des  Holzes  auf;  einzelne  Zellen.  Complexe 
von  solchen,  Gefässbündel ,  Markstrahlen  prasontiren  sich  in 
ihrer  gegenseitigen  Lagerung  mit  aller  Deutlichkeit  im  Sehfeld. 
Spärlicher  sind  die  groben  und  viel  häutiger  die  feinen  Partikel 
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in  dein  Staub,  welchen  eine  fein  gezahnte  Fräse  von  scharf 
getrocknetem  Buchen- und  noch  mehr  von  Eichenholz  liefert, 
wie  es  in  Parquetfabriken  täglich  vorkommt.  Die  Staubent- 
wickelung ist  dabei  eine  sehr  reichliche,  so  dass  die  Luft  manch- 
mal ganz  erfüllt  ist  und  die  Arbeiter  bedeckt  sind  davon.  Das 
Mikroskop  weist  eine  starke  Zertrümmerung  des  Holzkörpers 
nach  (Taf.  IX,  Fig.  27)  doch  erkennt  man  auch  hier  an  den 
einzelnen  Theilchen  noch  ganz  gewöhnlich  dessen  Structur. 

Während  aber  sonst  die  verschiedenen  Maschinen  in  der 
Regel  nicht  so  feine  Abfälle  liefern,  welche  die  Athmungsorgane 
gefährden,  ist  es  vorherrschend  eine  Bearbeitungsweise,  bei  der 
das  Holz  recht  eigentlich  verstäubt,  nämlich  das  trockene 
Schleifen.  Um  ebene  Flächen  ganz  glatt  zu  bekommen,  wer- 
den sie  meist  gehobelt,  bei  krummen  erreicht  man  den  gleichen 
Zweck  durch  Abreiben  mit  Glas-,  Flint-,  Schmirgelpapier.  Die 
Spitzen  der  rauben  Flächen  dieser  Schleifkörper  greifen  das  Holz 
nur  oberflächlich  an;  je  feiner  sie  sind,  je  härter  und  trockener 
das  Holz,  desto  feiner  der  Staub.  Wohl  gibt  es  darin  gelegent- 
lich auch  noch  gröbere  Partikel,  welche  die  Holzstructur  erkennen 
lassen,  sie  sind  aber  bei  weitem  nicht  so  häufig,  noch  so  gross 
wie  im  Maachinenstaube.  Der  Scbleifstaub  ist  viel  feiner;  der 
Holzkörper  wird  beim  Schleifen  vorwiegend  in  einzelne  Elemente, 
in  Zellen  und  Oefässe  aufgelöst  und  diese  selbst  werden  wieder 
manigfach  zertrümmert. 

Am  Scbleifstaub  von  Nadelholz  (Taf.  IX,  Fig.  28)  beob- 
achtete ich  eine  besonders  starke  Dissociation  der  einzelnen  Holz- 
olemente  bei  nur  massiger  Zertrümmerung  derselben,  in  Folge 
dessen  er  feinfaserig  erscheint  Die  betreffende  Probe  entstand 
beim  Abschleifen  eines  Web9tuhltuchbaumes  mit  Glaspapier. 

Besonders  reichlich  entsteht  Holzstaub  in  Drechslereien, 
wo  meist  Hartholz  verarbeitet  wird.  Gegenstände,  welche  polirt 
und  lackirt  werden  sollen,  werden  vorher  ausnahmslos  geschliffen. 
Man  setzt  sie  zu  dem  Ende  auf  der  Drehbank  in  schnelle  Rotation, 
während  gleichzeitig  der  Arbeiter  mit  der  Hand  das  Glaspapier 
andrückt.  Buchenholz,  das  man  am  häufigsten  antrifft,  liefert 
dabei  einen  ganz  feinen,  weichen,  mehligen  Staub,  in  dem  man 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  phil.  H.  Wegmann. 


397 


unter  dem  Mikroskop  (Taf.  IX,  Fig.  29)  nur  wenig  zusammen- 
hängende Partien  mit  der  charakteristischen  Holzstructur  findet; 
fast  alle  die  feinen  einzelnen  Partikel  sind  vom  Holzkörper  ab- 
gelöste Trümmer  von  Zellen  und  Gefässen.  Ganz  ähnlich  ver 
halten  sich  andere  Holzarten,  z  B.  Ahornholz,  bei  gleicher  Be- 
arbeitung und  auch  aus  verschiedenen  Fabriken  ist  der  Holz- 
schleifstaub  untrüglich  daran  zu  erkennen  So  erhielt  und  taxirte 
ich  eine  Probe  aus  einer  Stockfabrik.  Den  erheblicheren  Procent- 
satz gröborer  Partikel  mit  erkennbarer  Holzstructur  erklärte  mir 
der  Umstand,  dass  der  Staub  mit  ganz  grobem  Flintpapier  ab- 
geschliffen worden  war,  von  dem  er  ebenfalls  Trümmer  enthielt. 
Aehnlicher  Staub  entsteht  beim  Abschleifen  von  Parquetplatten 
mittels  einer  horizontal  kreisenden  Scheibe.  Da  mit  dem  Schleif- 
apparat ein  ziemlich  starker  Druck  gegen  das  Arbeitsstück  aus- 
geübt wird,  halte  ich  dadurch  das  gröbere  Staubkorn  für  erklärt, 
trotz  der  grossen  Härte  des  abgeschliffenen  Holzes  Den  feinsten 
Holzstaub,  den  ich  überhaupt  gefunden  habe,  liefert  das  sehr 
harte  Buchsbaumholz  beim  Schleifen,  das  hauptsächlich  zur  Her- 
stellung von  Weberschiffchen,  Spulen,  Bobinen,  hölzernen 
Spindeln  u.  dgl.  Verwendung  findet.  Der  Staub  (Taf.  IX,  Fig.  80), 
im  Allgemeinen  «ehr  feinkörnig,  enthält  meist  allerfeinste  Partikel, 
die  Holzstructur  ist  fast  nirgends  mehr  erkenntlich,  die  Auf- 
lösung und  Zertrümmerung  des  Holzkörpers  eine  complete. 

Die  schnelle  Rotation  der  Schleifapparate  erzeugt  eine  ganz 
bedeutende  Fliehkraft,  welche  den  entstehenden  Staub  fortschleu- 
dert. Durch  das  geringe  speeifische  Gewicht  und  das  feine  Korn 
ist  dieser  anderseits  befähigt,  sich  leicht  in  der  Luft  suspendirt 
zu  erhalten.  Die  Bedingungen  zur  Einathmung  sind  also  sehr 
günstig  und  wer  je  in  einer  solchen  Staubatmosphäre  gewesen 
ist,  dem  erscheint  es  glaubwürdig,  dass  ich  im  Sputum  eines 
Holzschleifers  reichlich  Staub  fand.  Seine  meist  spitzigen,  oft 
hakigen  Formen  und  die  Fähigkeit  aufzuquellen,  begünstigen  die 
Zurückhaltung  in  den  Athmungswegen.  Die  Gefährlichkeit  des 
Holzschleifstaubes  wird  aber  erhöht  durch  die  Beimengungen  von 
Glas,  Flint,  Schmirgel  etc.,  welche  sich  von  den  schleifenden 
Körpern  ablösen.    Arbeiter  und  Prinzipale  rühmen  oft,  dass  sie 
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nur  vom  besten  Glaspapier  brauchen,  das  sich  fast  gar  nicht  ab- 
nutze, und  doch  nehmen  erstere  je  öfter,  desto  lieber  ein  frisches 
Stück  und  müssen  letalere  von  Zeit  zu  Zeit  neues  kaufen,  weil  es 
sich  eben  abnutzt.  Die  Glas-  und  Flintkörnchen,  die  mit  Leim  auf 
dem  Papier  oder  Stoff  fest  gemacht  sind ,  lösen  sich  durch  den 
Gebrauch  ab  und  mischen  sich  dem  Staub  des  geschliffenen 
Körpers  bei.  Nicht  immer  6ndet  man  diese  Mineralbestandtheile 
ui  den  mikroskopischeu  Präparaten,  was  aber  nicht  zum  Schiusa 
berechtigt,  dass  solche  nicht  in  dem  Holzstaub  enthalten  seien; 
sie  gghen  oben  boi  der  Herstellung  der  Präparate  leicht  verloren. 
Doch  habe  ich  mehrere  mit  solchen  Glas  oder  Flinteinschlüssen. 
Beim  Färben  und  nachherigen  Auswaschen  von  Holzschlcifstaub- 
proben  blieb  mir  regelmässig  Glassand  im  Gefäss;  solcher  ist  auch 
in  (Taf.  VIII»  Fig.  19)  abgebildet.  Durch  wiederholtes  Schlemmen 
von  ca.  V*  kg  derartigem  Staub  aus  einer  Spulenfabrik  gewann  ich 
daraus  2,2  g  trockenen  GLassand;  es  ist  klar,  dass  ich  bei  der 
rohen  Methode  viel  davon  verloren  habe. 

Ala  letzte  Sorte  von  Holzstaub  erwähne  ich  den  von  Eichen  , 
auch  von  Tannenrinde,  den  man  in  den  Lohmühlen  der 
Gerbereien  gemeinhin  antrifft.  Es  ist  ein  krtimmeliger,  zum 
Tbeil  brockiger  Staub,  mit  viel  groben,  aber  auch  viel  sehr  feinen 
Partikeln.  Entsprechend  der  Struktur  der  Rinde  finden  wir  wenig 
faserige  Elemente  darin,  dagegen  isolirte  Parenhymzellen ,  meist 
über  Trumroer  der  eingetrockneten,  verdickten  Zell  wände. 

Im  AnsehluBS  an  das  Holz  erwähne  ich  die  Kohle.  Meine 
ßilder  zeigen  reinen  HoUkohlenstaub  aus  einer  Schiesspulver- 
fabrik und  solchen  von  Steinkohle  aus  einer  Gasfabrik.  Die 
Formen  dor  beiden  zeigen  auf  den  ersten  Blick  eine  überraschende 
Aelmlichkeit,  Die  vorherrschende  Gestalt  ist  ein  dünnes,  gerad- 
liniges Stäbchen,  ein-  oder  beiderseits  in  Spitzen  auslaufend, 
häufig  aber  stumpf  endigend.  Diese  Koblenstäbchen  zerfallen 
leicht  in  kürzere  Stücke.  Neben  ihnen  kommen  gröbere,  brockige 
Partikel  und  ferne  Trümmer  vor.  Im  nummerischen  Verhältnis 
der  groben  und  feinen  Theilchen  erblicke  ich  den  hauptsäch- 
lichsten Formenunterschied  der  beiden  Staubsorten;  der  Stein- 
koblenstaub  (Taf.  IX.  Fig.  31)  enthält  viel  mehr  feine  und  auch  viel 
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feinere  Partikel,  als  der  vou  Holzkohle  (Taf.  IX,  Fig. 32).  Den  feinsten 
Kohlenstaub  aber  stellt  der  Russ  dar.  Erst  präsentirt  er  steh 
in  Form  von  Flocken,  die  sich  aber  unter  dem  Mikroskop  in  ein 
Conglamerat  unendlich  kleiner,  kugeliger  Elemente  auflösen. 

Die  Literatur  enthält  üher  den  EinÜuss  des  Holzstaubes  sehr 
wenig  Zahlenmaterial.  Folgende  Angaben  von  Schul  er  und 
Burckhardt  dürfen  aber  hier  citirt  werden.  An  Erkrankungen  der 
Athmungsorgaiie  litten  in  mechanischen  Werkstätten  von  je  1000 


Formern 

42,0 

Schlossern  und  Drehern 

76,4 

Handlangem  und  Heizern 

.*  79,3 

Schleifern  and  Polirern 

79,8 

Giessern 

87,5 

Holzarbeitern 

121,6 

Obschon  bei  den  letztem  manche  bei  den  andern  Gruppen 
auf  die  Athmungsorgane  e'hadlieh  wirkende  Momente  wegfallen, 
stehen  sie  doch  mit  der  nächsten  Ziffer  da.  Daran  ist  wohl  zum 
Theil  der  Holzstaub  schuld,  der  gerade  in  Modellschreinereien 
reichlich  und  fein  ist,  weil  hier  viel  hartes,  scharf  getrocknetes 
nolz  geschnitten  wird.  Die  vorhandenen  Daten  über  Lungen- 
sch windsuchtserkrankung  und  -Sterblichkeit  können  selten  mit 
Sicherheit  nur  auf  die  Staubwiikung  bezogen  werden.  Diese  gibt 
auch  Ogie  in  Bezug  auf  die  Schreiner  und  Zimmerleute  zu,  die 
Zahlen  der  Drechsler,  sagt  er,  dürften  eine  andere  Sprache  reden ; 
sie  überragen  die  der  ersteren  um  30%  I  Die  Form  des  Staabes 
lftsst  aber  a  priori  eine  nachtheilige  Wirkung  erwarten  und 
namentlich  ist  den  Autoren  darin  Glauben  zu  schenken,  duse  der 
Holzstaub  dem  Aushusten  grossen  Widerstand  entgegensetzt.  Holz- 
schleifer, die  ich  darüber  befragte,  sprachen  von  grosser  Belästigung; 
solche,  die  nur  periodisch  die  staubige  Arbeit  verrichten,  er- 
klärten, dass  sie  jeweilen  noch  lange  nach  Sistiren  derself>en, 
Holzstaub  ausspucken  müssen.  Dsss  nber  auch  zu  viel  uud  Un- 
richtiges dem  Holzstaub  auf  Rechnung  geschrieben  wird,  zeigt 
folgender  Fall').    In  einer  Drechslerei  war  an  einem  bestimmten 


I)  Diese  Mittheilong  verdank*  ich  Heim  Fabrikiiwpector  Dr.  Schaler 
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isolirten  Platz  eine  an  Lungentuberkulose  leidende  Frau  beschäf- 
tigt. Ais  sie  starb,  engagirte  man  ein  kräftiges,  gesund  aua- 
sehendes Mädchen  an  den  verlassenen  Posten.  Bald  wurde  dieses 
auch  schwindsüchtig  und  starb,  und  einer  Nachfolgerin  ging  es 
ebenso  schlimm.  Das  Geschäft  kam  in  Verruf  wegen  des  ge- 
fährlichen Holzstaubes.  Bei  näherem  Zusehen  ergab  es  sich 
aber,  dass  die  erste  schwindsüchtige  Person  beständig  in  die 
Spähne  gespuckt  hatte,  dass  diese  bis  zum  periodischen  Weg- 
räumen lange  liegen  blieben,  die  Sputa  eintrockneten  und  selbst 
verstäubten.  So  fajad  die  Nachfolgerin  einen  mit  Tuberkel* 
bacillen  stark  inficirteu  Arbeitsplatz  vor,  machte  es  aber  nicht 
besser  als  ihre  Vorgängerin  und  gab  dadurch  Veranlassung  zu 
weiterer  Ansteckung.  Dass  der  Holzstaub  dabei  einen  die  Krank- 
heit befördernden  Einfluss  ausgeübt  hat,  darf  wohl  als  sicher  an- 
genommen werden,  ebenso  sicher  aber,  dass  er  nicht  der  Urheber 
der  Tuberkulose  war.  Was  hier  geschah,  geschieht  übrigens  an 
vielen  Orten ;  das  Spucken  auf  den  Boden  gibt  jedenfalls  mehr  Ver- 
anlassung zu  Lungenschwindsucht,  als  die  directe  Staubwirkung. 

Im  Gegensatz  zum  Holzstaub  ist  über  den  Kohlenstaub  sehr 
viel  geschrieben  worden,  besonders  über  seine  Wirkung  auf  die 
Bergleute.  Vermöge  seiner  Farbe  ist  er  im  Körper  leicht  nach- 
zuweisen und  seine  Einlagerung  in's  Lungengewebe  auch  dar* 
gethan  worden.  Dieselbe  führt  mit  der  Zeit  ganz  besondere 
Krankheitszu8tände  herbei,  welche  als  Anthracosis  pulmonum 
beschrieben  sind.  In  hochgradigen  Stadien  tritt  erhebliche  Zer- 
störung der  Lungen,  selbst  der  Tod  ein.  Croq1)  schreibt,  die 
Leute  sehen  zuletzt  aus  wie  Phthisiker.  Doch  sind  dies  eben 
die  extremsten  Fälle,  im  Ganzen  muss  gesagt  werden,  dass  der 
Kohlenstaub  weniger  gefährlich  ist,  als  viele  andere  Staubsorten. 
Ueberraschend  ist  die  Thatsache,  dass  die  Kohlenstaubarbeiter 
weniger  an  Tuberkulose  der  Lungen  leiden,  als  alle  anderen 
Staub-  und  selbst  viele  Nichtstaubarbeiter.  Diess  hat  schon  Hirt 
klar  dargelegt,  dasselbe  geht  hervor  aus  Ogle's  Tabellen,  Croq 


1)  Uf  fei  mann,  8upplement  tur  Zeitschrift  für  öff.  Gesundheitspflege. 
Bd.  XXII,  827. 
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macht  auf  das  gleiche  aufmerksam  und  spricht  die  Vermuthung 
aus,  dass  die  eingeathmete  Kohle  Invasion  und  Wucherung  des 
Tuberkelbacillus  verhüte. 

Bei  den  Kaminfegern  fand  Lewin1)  von  45  untersuchten 
83,6 °/o  gesund ,  nach  einer  Dienstzeit  von  5  bis  10  Iahren  noch 
50%,  nach  mehr  als  10  Jahren  92,3°/o  vollkommen  gesund.  Hier 
ist  es  natürlich  besonders  schwierig,  zuverlässige  Angaben  über 
die  Staubwirkung  zu  erhalten,  weil  diese  Arbeiter  sehr  der  Er» 
kaltungsgefahr  ausgesetzt  sind.  Ferner  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  der  Russ  nicht  chemisch  indifferent  ist,  sondern  schädlich 
wirkende  Produkte  der  trockenen  Destillation  des  Brennmaterials 
enthalt. 

Textilfaserstaub. 

Ueber  die  Form  des  eigentlichen  Textilfaserstaubes  ist  wenig 
zu  sagen,  wenn  man  nicht  die  Fasern  selbst  beschreiben  will, 
was  ich  nicht  beabsichtige.  Der  Stauh  von  Baumwolle,  Hanf, 
Flachs,  Seide,  Wolle  besteht  eben  aus  den  gleichen  Elementen, 
wie  diese  Gespinnststoffe  selbst:  aus  Fasern  und  grossem  oder 
kleinern  Bruchstücken  von  solchen.  Gewöhnlich  enthalten  sie 
aber  von  Anfang  an  allerlei  Beimischungen,  oder  solche  kommen 
bei  deren  Verarbeitung  zum  reinen  Textilfaserstaub  hinzu;  beide 
lassen  sich  nur  im  Zusammenhang  mit  diesem  betrachten. 

Baumwolle 

kommt  in  grossen,  mehrere  Zentner  wiegenden,  stark  ge- 
pressten  Ballen  zu  uns.  In  den  Spinnereien  wird  das 
Rohmaterial  zuerst  »gestockte,  d.  h.  man  öffnet  die  Ballen, 
reisst  die  Baumwolle  von  Hand  auseinander  und  streut  sie 
in  groben,  noch  ziemlich  gepressten  Flocken  an  einen  regel- 
massigen Haufen,  einen  »Stockt.  Da  die  Lockerung  hiebe i  nur 
eine  massige  ist,  bleibt  der  meiste  Staub  in  der  Baumwolle  zu- 
rück; durch  weitere  Auflockerung,  wobei  auch  die  einzelnen 
Fasern  von  einander  isolirt  werden,  wird  er  so  vollständig  als 


l;  In  Zierowenn  H»n,lbuch  von  Merkel  citirt. 
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möglich  daraus  entfernt.  Dies  geschieht  glücklicher  Weise  mit 
Maschinen,  durch  Operier  und  Batteur,  welche  mit  guten  Staub- 
absaugungen  versehen  sind  Trotzdem  tritt,  in  dieser  Abtheitung 
der  Spinnerei  und  dann  .besonders  in  der  Oarderie  viel  Stasb  in 
die  Luft.  Während  aber  letzterer  fast  nur  aus  Fasern  besteht, 
finden  wir  im  erstem  neben  ihnen  grobem  und  feinem  Detritus 
von  Samenkapseln,  Samenhauten,  Blättern  und  »Stengeln  der 
Baumwollpflanze,  und  natürlich  auch  mineralische  Beimengungen. 
Das  Staubgemisch  ist  sehr  reinkörnig,  bleibt  'eicht  in  der  Luft 
suspendirt  und  wird  so  den  Athmungsorganen  zugeführt.  Aus 
schliesslich  aus  Faeertrilmmern  besteht  der  beim  Spinnon  sich 
ablösende  Staub,  der  namentlich  bei  Herstellung  grober  Garne 
und  beim  Verarbeiten  von  Abgang  reichlich  auftritt  In  den 
Webereien  ist  das  Spulen  die  staubigste  Arbeit.  Ehe  die 
Fäden  auf  die  Bobinen  laufen,  werden  sie  oft  durch  Bürsten 
oder  über  Plüsch  gezogen,  wodurch  viele  vorstehende  FäseTchen 
abgerieben  und  zum  Theil  der  Luft  mitgeteilt  werden.  Die 
Weber  athmen  aus  der  Luft  wenig  Staub  ein,  mehr  dagegen  aus 
den  Schiffchen,  wenn  sie  beim  Einlegen  einer  neuen  Bobine  den 
Faden  durch  das  Fsdenloch  hindurchsaugen.  Beim  Weben  ge- 
wisser Tücher  bedeckt  oft  eine  Unmasse  rein  weissen  Staubes 
Boden  und  Maschinenteile;  er  besteht  aber  weniger  aus  Baum- 
wollfasern, als  aus  »Stärkemehl  von  wohl  zu  reich  auf  den  Zettel 
aufgetragener  Schlichte  Beim  Veredeln  von  Baumwolltüchern 
ist  es  das  Scheeren  und  namentlich  die  Barehentkratzerei, 
welche  massenhaften  Steub  erzeugt,  der  lediglich  aus  Fasern 
besteht. 

Stärker  verunrein  gten  Staub  liefern 

Hanf  und  Flach« 

bei  ihrer  Verarbeitung.  Die  Bastfasern  dieser  Pflanzen  kommen 
mit  noch  vielen  anhaftenden  Stengeltheilchen  in  die  Fabriken 
wo  sie  durch  Hächeln  von  denselben  befreit  werden.  Diese 
Arbeit  verursacht  in  der  Regel  eine  dicht«  Staubatmosphärc.  Der 
Staub  aus  einer  Fhchshechelei  (Taf.  IX,  Fig.  33;  enthält  wenig 
Gespinnstfasem,  die  Hauptmasse  bilden  splitterige  Trümmer  von 
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Holz,  Mark  und  Binde  des  Stengels  vom  Lein.  Die  Splitter  sind 
zum  Tbeü  ziemlich  grob,  so  dass  man  an  ihnen  das  Gewebe 
noch  deutlich  erkennt,  meist  aber  sind  sie  fein,  lang  und  schmal, 
scharf,  spitzig.  Aebnhch  habe  ich  den  Staub  zusammengesetzt 
gefunden,  welcher  in  der  Luft  einer  Htmfcarderie  su9pendirt  war. 
In  demselben  fand  ich  nicht  sehen  dornen-  oder  atachelartige 
Pflanzenhaare,  manchmal  noch  mit  einer  anhaftenden  Epiierrais- 
schuppe  \Taf.  IX,  Fig  34,.  Im  nächsten  Stadium  der  Verarbeitung, 
bei  der  Herstellung  des  Vorgespinnstes,  sind  diese  Trümmer 
zwar  nicht  ganz,  aber  doch  fast  vollständig  verschwunden  und 
besteht  der  Staub  hauptsächlich  aus  Gespinstfasern  (Taf  IX. 
Fig.  35).  Die  blosse  Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  zeigt 
also,  welcher  Staub  der  reizendere,  daher  gefährlichere  ist,  und 
wo  Schutzmaassregeln  gegen  denselben  nötiger  sind. 

Erst  vereinzelt  wird  unter  dem  Namen  Ramie*  die  Bastfaser 
einer  anderen  hanfartigen  Pflanze,  einer  Böhmeria- Art  auf  Ge- 
webe verarbeitet.  Auch  hier  wird  namentlich  im  Vorwerk  viel 
Staub  erzeugt.  In  seiner  Zusammensetzung  und  seinem  Aussehen 
ist  er  dem  eben  besprochenen  ähnlich,  neu  darin  sind  complicirte, 
stachelige  Sternhaare,  die  ich  zum  Theil  an  Blättern  und  Stengeln 
einer  getrockneten  Pflanze  wiederfand. 

Hier  ist  auch  die  Jute  zu  erwähnen  doch  kann  ich  aus 
eigener  Anschauung  über  ihre  Verarbeitung  und  die  dabei  vor- 
kommende Staubentwickelung  nicht  berichten.  Ein  mir  zur  Ver- 
tagung stehendes  Präparat,  dessen  Herkunft  ich  nicht  kenne, 
enthält  meist  ziemlich  grobe  Trümmer  der  Jutepflanze,  eigent- 
liche Fasern  kommen  wenig  darin  vor. 

Von  Cocosfasern  sah  ich  Staub  entstehen  in  Teppichfabnken. 
An  sogenannten  Bürstenteppichen  werden  die  senkrecht  zum  Ge- 
flecht oder  Gewebe  aufstehenden  Fasern  mit  einer  Scheerraaschino 
auf  gleiche  Länge  gebracht.  Die  abgeschnittenen  Stöcke  bilden 
einen  groben  Staub,  dessen  Theilchen  unter  dem  Mikroskop  dicke 
Bündel  parallel  gelegter  Zellfragmente  darstellen ;  die  feinern  und 
feinsten  Partikel  werden  von  einzeln  abgelösten  Zell-  und  Faser- 
Stücken  gebildet. 
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Seide 

Da  die  Rohseide  (Grege)  in  sehr  reinem  Zustand  in  unsere 
Fabriken  gelangt,  entsteht  bei  deren  Verarbeitung  wenig  Staub, 
und  wo  solcher  vorkommt,  wird  er  ausschliesslich  von  faserigen 
Elementen  gebildet  Reichlicheren  Staub  entwickelt  die  kurz- 
faserige Floretseide  und  zwar  einmal  in  den  ersten  Stadien  der 
Verarbeitung,  beim  Kammein  bis  zur  Herstellung  der  sogenannten 
Peignes,  und  dann  wieder  beim  Putzen  der  gezwirnten  Seiden- 
faden. Die  Maschinen,  welche  letzteres  besorgen,  reibeu  die 
Rauheiten  auf  der  Oberfläche  des  Seidengarnes  ab;  der  ent- 
stehende leichte  Staub  theilt  sich  der  Luft  mit  und  schlagt  sich 
allmählich  in  Flocken  nieder;  er  besteht  lediglich  aus  Fasern. 
Wenn  man  zuweilen  in  Seidenwebereien  beim  Spulen  und  beim 
>  Reiben  c  der  Stücke  mit  Maschinen  reichlicheren  Staub  antrifft, 
kann  man  schon  daraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  schliessen, 
dasa  hier  neben  der  Seide  Baumwolle  verarbeitet  wird,  was  auch 
die  mikroskopische  Untersuchung  des  Staubes  untrüglich  ent- 
scheidet. 

Wolle 

entwickelt  beim  Mischen,  das  zwar  meist  von  Maschinen  ver- 
richtet wird,  reichlich  feinen  Staub;  Fasern,  d.  h.  Wollbaare, 
überwiegen  darin;  daneben  kommen  Haartrümmer  und  Ver- 
unreinigungen verschiedener  Art  vor.  Bei  den  spätem  Processen 
verhindert  das  Oelen  der  Wolle  das  Verstäuben,  dagegen  ent- 
steht wieder  ziemlich  viel  Staub  bei  den  letzten  Operationen, 
welche  die  Herstellung  von  Wolltüchern  erfordert,  beim  Rauhon, 
Kratzen  und  Scheeren.  Während  die  Sc  heerflocken  meist  ans 
kurzen  abgeschnittenen  Haarstücken  bestehen,  liefern  die  Kratzen 
als  Staubelemente  längere  Fasern  mit  vielfach  zerschlitzten  Enden. 

Eine  im  Textil  fasers  taub  häufig  vorkommende  Beimischung 
sind  Farbstoffe.  Bei  Baumwolle  und  Wolle,  selten  oder  nie  bei 
8eide,  gibt  das  Färben  oft  zu  reichlicher  Staubbildung  An- 
lass.  Die  Garnstrangen  kommen  aus  der  Färberei  manchmal 
mit  ganz  zusammengeklebten  Faden,  die  beim  Spulen  aus- 
einandergerissen werden  müssen,  wobei  viel  Staub  entsteht  Man 
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sieht  die  damit  beschäftigten  Leute  oft  in  allen  Farben  bestaubt, 
ihre  Hände  und  Gesichter  sind  mit  Kurl  >u  beschmutzt,  Böden  und 
Maschinenteile  sind  hier  blau,  dort  gelb  oder  grün,  auf  Lampen- 
deckeln, Transmissionsriemeu  etc  sehlägt  sich  ein  feiner  rother 
Staub  nieder.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  den 
einen  Proben  fast  nur  gefärbte  Fasertrümmer,  in  andern  eine 
Unmasse  winziger  farbiger  Körnchen ,  die  ich  als  Farbstaub, 
d.  h.  als  gefärbtes  Verdickungs-  oder  Fixirmittel  ansprechen 
mu8s.  Besseres  Auswaschen  der  Garne  in  der  Färberei  würde 
letzteres  offenbar  beseitigen.  In  einer  Wolltuchfabrik  traf  ich 
eine  fürchterliche  Staut>cntwiekelung  beim  Wolfen ;  die  Luft  war 
förmlich  verfinstert  und  der  Boden  1  Iis  2  cm  hoch  mit  blau- 
schwarzem Staub  bedeckt.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Wolle, 
welche  lose  in  Flocken  gefärbt  wird ,  zu  wenig  ausgewaschen 
worden  war.  Der  betreffende  Staub  enthielt  nur  wenig  Fasern, 
fftfbte  dagegen  kochendes  Wasser  noch  ganz  deutlich.  Dass  die 
auf  den  Textilfasern  nicht  fixirten  Farben  vollständig  ausge- 
waschen werden,  muss  man  namentlich  dann  verlangen,  wenn 
dieselben  giftig  sind,  wie  z.  B.  das  noch  viel  verwendete  Chromblei. 

Im  Anschluss  an  die  Wolle  führe  ich  die  andern 

Haare 

an,  welche  gewerblich  verarbeitet  werden.  Dahin  gehört  das 
Pferdehaar  mit  seinen  Beimengungen  und  Surrogaten,  als  da 
sind  Schweins-,  Kuh-  und  wohl  auch  Menschenhaare.  Meist 
werden  ausländische,  russische  und  amerikanische  Materialien 
verarbeitet,  die  in  Ballen  importirt  werden.  Schon  beim  Aus- 
einandernehmen derselben  fällt  viel  Staub  aus  ihnen  ab.  Er 
besteht  meist  aus  groben  Partikeln,  Bruchstücken  von  Haaren, 
Erde  und  Sand,  Pflanzen-  und  Thierresteu ;  so  fand  ich  in  einer 
Probe  ein  Fragment,  das  der  Scheere  eines  Scorpions  ganz  ähn- 
lich sieht.  Den  Athraungsorganen  zugänglicher  ist  der  bei  der 
spätem  Lockerung,  Reinigung  und  Mischung  der  Haare  ent- 
stehende Staub,  von  dem  immer  etwas  in  die  Luft  entweicht, 
obschoo  diese  Arbeiten  jetzt  meist  von  Maschinen  besorgt  wer- 
den.   Er  ist  viel  feiner  als  der  erstere,  enthält  wenig  Haare, 
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meist  abgestos8ene  Schüppchen  und  splitterige  Trümmer  von 
solchen,  welche  die  Luitwege  stark  reizen.  Leider  haben  wir 
neben  der  mechanischen  Wirkung  schon  öfter  eine  infectiose  an 
diesem  Staub  können  gelernt,  indem  er  Krankheiten,  wie  Milz- 
brand, von  den  Thieren  auf  die  Arbeiter  übertrug.  (Hiezu  Taf.  IX, 
Fig.  36,  37,  38,  39.) 

Im  Ganzen  grob  und  mit  Erde  und  Sand  ziemlich  verun- 
reinigt fand  ich  den  Staub  von  Borsten,  der  beim  Hecheln  in 
Bürstenfabriken  aus  denselben  frei  wird.  Zu  dieser  Arbeit  bo- 
nöthigten  die  viel  kürzeren  Borsten  nicht  so  ausgiebige  Beweg- 
ungen, wie  der  lauge  Hanf  und  Flachs,  und  der  Staub  ver- 
breitet sich  daher  wenig  in  der  Luft,  gefährdet  vielmehr  bloss 
den  betreffenden  Arbeiter. 

Bei  der  Fabrikation  von  Filzhüten  kommen  namentlich  zwei, 
starken  Staub  erzeugende  Operationen  vor.  Die  lästigere  und  in 
Folge  des  angewendeten  Quecksilbernitrats  gefährlichere  ist  die 
Hasen haarschneiderei.  Es  ist  besonders  das  Aufbürsten 
der  Ilaare  an  den  gebeizten  und  getrockneten  Fellen,  welches 
reichlich  mecliHnisch  reizenden  und  chemisch  giftigen  Staub  er- 
zeugt. Später  entsteht  massenhaft  feiner  Haarstaub  beim  Ab- 
bimsen der  Filzhüte,  einer  Arbeit,  die  mit  dem  Schleifen 
des  Holzes  in  Drechslereien  die  grösste  Aehnlichkeit  hat.  Der 
Staub  besteht  lediglich  aus  Haarstücken,  zwischen  denen  man 
hin  und  wieder  einen  Bimsstein splitter  findet 

Eine  wohl  umschriebene  Gruppe  vegetabilischer  Staubarten 
sind  die  bei  der  Reinigung  von 

Getreide 

entstehenden.  Die  Müller  unterscheiden  schwarzen  und  weissen 
Fruchtputzereistaub  und  bezeichnen  jenen  als  den  lästigeren.  Er 
entsteht,  bei  der  ersten  Procedur,  welche  das  Getreide  (Weizen) 
durchzumachen  hat  und  stellt  den  staubigen  Auszug  aus  dem- 
selben dar.  Nachher  passireu  die  Körner  andere  Reinigungs- 
maschinen,  welche  dieselben  abkratzen,  abbürsten,  die  Samen- 
furche ausputzen,  das  Bärtchen  an  der  Spitze  abbrechen  und  die 
Samenhaut  theilweise  abheben.   —  Im   »schwarzen *   (Taf.  X, 
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Fig.  40)  Putzereistaub  finden  wir  alle  erdigen  Verunreinigungen 
des  Getreides,  Grannen,  Pflanzen-  und  Thierreste  mannigfacher 
Art,  besonders  von  Insekten,  und  viele  unbestimmbare  Dinge. 
Der  weisse  Staub  ist  im  Allgemeinen  gröber  und  enthalt  die  ab- 
gebrochenen Haare  und  Schuppen  von  der  Oberfläche  des  Ge- 
treidekorns als  vorwiegende  Bestandteile.  In  meinen  Präparaten 
beider  Staubsorten,  hauptsächlich  aber  im  schwarzen,  finden  sich 
eine  Unmasse  kleiner  bräunlicher  Kügelchen,  und  hin  und 
wieder  traubige  Anhäufungen  von  solchen ;  dieselben  sehen 
manchen  Pilzsporen  ähnlich,  doch  gelang  mir  deren  Bestim- 
mung leider  nicht 

Bedeutend  feiner  fand  ich  den  Staub,  der  bei  der  Reinigung 
von  Hafer  auftritt,  und  noch  feiner  den  Ge rsten putzereistaub 
[Tsd.  X,  Fig.  41)  aas  einer  Mälzerei.  In  beiden  sind  reichlich 
feine  Haare  vorhanden  neben  splitterigen  und  schuppenförmigen 
Trümmern  von  Spelzen  und  abgeriebener  Epidermis  der  Körner. 

Auch  die  gekeimte  Gerste,  das  Malz,  muss  vor  dem  Schroten 
verschiedene  Reinigungsapparate  passiren.  Der  Staub,  den  die 
Putzmaschine  liefert,  ist  dem  weissen  Fruchtputzereistaub  ganz  - 
ähnlich,  enthält  aber  doch  noch  mehr  grobe  und  auch  gröbere 
Bestandteile,  als  jener.  Am  gröbsten  sind  die  Fragmente,  welche 
beim  » Poliren <  des  Malzes  abfallen;  sio  kommen  für  die  Ein- 
athmung  wohl  kaum  in  Betracht. 

Ein  Wort  über  den  Mehlstaub  mag  dieses  Capitel  be 
schliessen.  Dabei  muss  ich  bemerken,  dass  unsere  ostschweizeri- 
schen Mühlen  hauptsächlich  feines  Weizenmehl  produciren.  Der 
Staub  stellt  den  idealen  Feinheitsgrad  des  Mehle«  dar,  indem  er 
fast  nur  aus  isolirten  Stärkekörnern  besteht.  In  den  maschinellen 
Einrichtungen  der  Mühlen  sind  gewaltige  Fortschritte  gemacht 
worden,  nicht  nur  in -rein  technischer,  sondern  auch  in  Hinsicht 
auf  die  Staubverhütung.  Während  in  alten  Mühlen  noch  oft 
eine  richtige  Staubatmosphäre  herrscht,  finden  sich  neuere,  in 
denen  die  Luft  vollkommen  frei  von  Staub  erscheint,  so  dass 
von  Belästigung  durch  den  Mehlstaub  nicht  gesprochen  werden 
kann.    Wirkt  derselbe  überhaupt  schädlich  auf  die  Athmungs- 

organe?    Autoren,  wie  Ogle,  zweifeln,  dass  er  in  die  Lungen 
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gciangc.  vielmehr  soll  er  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Luftwegen 
zurückgehalten  werden. 

Es  erübrigt  mir  noch,  eine  Anzahl  pflanzlicher  und  thierischer 
Staubarten  tu  besprechen,  die  ausser  der  bisherigen  Gruppining 
stehen,  keine  gemeinsamen  Charaktere  aufweisen  und  daher  als 

Diverse  organische  Staubarten 

einzeln  aufgeführt  sein  mögen. 

Da  int  zunächst  der  Tabak,  welcher  einer  Erwähnung  be- 
darf. Die  Beobachtung  einer  tabaecosis  pulmonum  durch  Zenker 
hat  seinerzeit  Aufsehen  erregt,  ist  aber  in  den  Hintergrund  ge- 
treten, weil  sie  vereinzelt  geblieben  ist.  Es  scheint  nicht  positiv 
erwiesen  zu  sein,  ob  es  sich  dabei  um  Staubeinlagernng  oder  um 
etwas  anderes  gehandelt  habe1)  Rochs2)  Spricht  nioht  von 
Staub,  schreibt  aber  den  Ausdünstungen  des  Tabaks  schädliche 
Wirkungen  auf  die  Arbeiter  zu.  Der  von  mir  untersuchte  Staub 
(Taf.  X,  Fig.  42),  welcher  sich  in  einer  Cigarrenfabrik  aus  der 
Luft  abgesetzt  hatte,  bestand  aus  grobem  bis  sehr  feinen  schüpp- 
chenförmigen Trümmern  der  Tabakblätter,  vermischt  mitStrassen- 
sand,  Textilfasern,  Haaren  etc.  Ich  könnte  weder  die  Fabrikation 
von  Cigarren,  noch  von  Rollen-  oder  Schneidtabak  als  staubigen 
Betrieb  bezeichnen;  die  Tabakblätter  werden  meist  feucht  ver- 
arbeitet, verstauben  also  nicht.  Dagegen  Hegen  in  den  Arbeits- 
lokalen allerhand  Abfälle  herum,  welche  eintrocknen,  zertreten 
und  zerrieben  werden  und  so  zu  Staub  Anlass  geben.  Mehr 
Reinlichkeit  könnte  diesen  unzweifelhaft  verhüten.  Stärker  und 
durch  den  Betrieb  selbst  bedingt,  mag  die  Staubentwickelung  bei 
der  Herstellung  von  Schnupftabak  sein. 

In  Bürstenfabriken  sah  ich  Staub  entstehen  von  sogenannton 
mexikanischem  Fiber,  wahrscheinlich  Fasern  aus  den  Blättern 
einer  Palme  (Piassava,  Attalia  funifera?)  Diese  Fasern  sind 
schön  weiss,  kommen  in  kurz  zugeschnittenen,  dicken  Bündeln 

1)  Ziemseen'e  Handbuch. 

2)  ITf  fei  mann  .  flopplemcnt  «ur  Zeitschrift  fttr  öff  Gesundheitspflege, 
Bd  XXII,  Mi 
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zu  uns  und  werden,  wie  die  Borsten,  noch  gehechelt.  Es  ent- 
steht nur  massig  Staub,  der  unter  dem  Mikroskop  ein  recht  in- 
teressantes Bild  darbietet  (Taf.  X,  Fig.  43).  Die  Hauptmasse  des 
selben  wird  gebildet  von  crystallahnlichen ,  glasartig  durch- 
sichtigen, an  einem  Ende  zugespitzten  oder  spindelförmigen 
Stäbchen  und  Bruchstücken  von  solchen;  ganze  Bündel  und 
wirre  Haufen  liegen  eingehüllt  in  Gewebsmaasen  von  undeut- 
licher Structur;  man  findet  isolirte  Gefasse  und  Partien  an- 
scheinend parenchymatischen  Gewebes,  die  aber  möglicherweise 
nur  Querschnitte  jener  Stäbchenbündel  darstellen.  Als  Bei- 
mischung fehlen  Mineralbestandtheile  auch  hier  nicht. 

Manche  besonders  harte  grosse  Samen  werden  zu  Knöpfen 
verarbeitet,  so  Pulmkern,  K opr  an  uss  (Samenkerne  der  Cocos- 
nuss),  Stein n uss  (Samenkerne  von  Phytelephas  macrocarpa). 
Von  den  bezüglichen  Präparaten,  welche  aus  W ioner  Drechslereien 
stammen,  zeigt  Capranuss  den  feinsten  Staub  (Taf.  X,  Fig.  44), 
bestehend  aus  Schuppen  und  Splitterchen  des  harten  Gewebes; 
von  Palmkern  wurden  wenig  feine,  fast  nur  gröbere  Partien  mit 
deutlich  erkennbarer  Structur  des  Gewebes  abgearbeitet,  und  was 
von  Steinnuss  vorliegt,  sind  lediglich  ganz  grol>e,  makroskopische 
Partikel,  die  für  die  Einathmung  nicht  in  Betracht  kommen 
können. 

In  ähnlicher  Weise  werden  kleinere  und  grössere  Gebrauchs- 
gegenstände aus  Knochen  gefertigt.  Zu  dem  Ende  werden 
diese  wie  Holz  gesägt,  gedrechselt  etc.,  wobei  ein  auch  in  den 
feinsten  Partikeln  noch  ziemlich  grober  8taub  entsteht  (Taf.  X, 
Fig.  45)  Die  Form  seiner  einzelnen  Theilchen  zeigt  in  hohem 
Maass  eine  Abhängigkeit  von  der  Structur  des  Knochens  (Knochen- 
lamellen tangential,  radial  oder  schief  durchschnitten).  Fast  ganz 
aufgehoben  ist  diese  Abhängigkeit  der  Form  beim  Staub  des 
Knochenmehls,  wie  wir  es  in  Düngerfabriken  antreffen.  Nur 
der  thierische  Ursprung  rechtfertigt  es,  denselben  in  diesem  Zu- 
sammenhang zu  betrachten,  denn  nachdem  der  Knochen  ent- 
fettet und  entleimt  ist,  haben  wir  es  lediglich  mit  Mineralsub- 
stanz zu  thun.  In  diesem  Zustand  zerfällt  der  Knochen  sehr 
leicht  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  daas  beim  Mahlen 
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ein  feiner  Staub  entsteht,  der  wie  Kalk  und  Gyps  durch  die  Un- 
dichtigkeiten der  Maschinen  entweicht.  Er  besteht  aus  rund- 
lichen und  polyedrischen  Fragmenten,  von  denen  nur  grössere 
Stücke  gleichsam  noch  Rcminiscenzcn  an  die  Abstammung  von 
Knochen  tragen,  z.  B.  Lamellen,  Knochenkörperchen ,  Kanäle 
von  Gefässen  erkennen  lassen. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  Knochen  zeigt  Elfenbein. 
Die  mir  vorliegenden  —  wahrscheinlich  durch  Drechseln  ent- 
standenen —  Staubolemente  sind  ebenfalls  grob,  meist  aber  länger 
als  die  von  Knochen  und  lassen  die  Zahnstruktur  ganz  deutlich 
erkennen. 

Dass  Horn  und  Fischbein  einen  im  Wesentlichen  faserigen, 
groben  Staub  liefern,  ist  bei  der  Struktur  dieser  Substanzen  a  priori 
zu  erwarten.  Der  letztere  besonders  ist  aus  langen  groben  Elementen 
zusammengesetzt,  während  man  in  ersterem  ausser  grossen  Ge- 
webocomplexen  auch  feinere  lVümraer  findet. 

Ueberrascht  war  ich  von  der  Staubform  des  Schildkrot 
(Taf.  X,  Fig.  46).  Während  ich  feine  Splitter  und  Schüppchen 
erwartete,  fand  ich  in  dem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Präparat 
lauter  körnige,  krümmelige,  brockige  Elemente,  untermischt  mit 
Fasern  von  den  Polir-Tuchscheiben.  Dagegen  ist  Perlmutter 
staub  (Taf.  X,  Fig.  47)  wie  bei  der  Struktur  der  Muschelschalen 
vorauszusehen,  aus  scharfen,  spitzen  Splittern,  zum  Theil  von 
grosser  Feinheit,  zusammengesetzt.  Derselbe  soll  nicht  nur  auf 
die  Athmungsorgane  sehr  schädlich  wirken,  sondern  auch  Anlass 
zu  einer  speeifischen  Erkrankung  der  Knochen  geben,  die  dem 
unlöslichen  Conchiolin  zugeschrieben  wird. 

Ein  eigenartiger  Staub  entsteht  in  manchen  Gerbereien,  wo 
Handschuhleder  hergestellt  wird.  In  einem  gewissen  Stadium  der 
Verarbeitung  wird  die  Fleischseite  der  Fei  le  auf  einem  rotirenden 
Stein  geschliffen.  Der  hierbei  sich  reichlich  entwickelnde 
Staub  besteht  aus  grösseren  und  kleineren  Hautpartien ,  von 
denen  jedoch  höchstens  die  ganz  feinen  Fasern  für  die  Ein- 
athmung  in  Frage  kommen  können. 

Endlich  muss  ich  noch  zwei  ausgesprochene  Staubgemische 
erwähnen.    In  Schuhfabriken  werden  Sohlen  und  Absätze 
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mit  Glaspapier  durch  Maschinen  abgeschliffen.  Dabei  entsteht 
ein  grober  Schleifstaub  (Taf.  X,  Fig.  48),  der  ausser  Leder 
auch  Glas,  Holz,  Eisen,  Messing  enthält,  je  nachdem  Nägel  und 
Schrauben  der  einen  oder  anderen  Art  in  den  Schuhen  stecken. 
Zum  Glück  habe  ich  diese  Maschinen  überall  mit  Staubabsaugung 
versehen  angetroffen,  sodass  der  Arbeiter  vom  Staub  nicht  zu 
leiden  hat. 

Das  bunteste  Gemisch,  das  man  sich  denken  kann,  ist  der 
Hadernstaub  (Taf.  X,  Fig.  49).  Darin  findet  man  alle  Arten 
gefärbter  und  ungefärbter  Textilfasern,  Haare,  Stroh,  Blattroste, 
Holz,  Erde,  Steinchen,  Pilzsporen,  Insektenleichen  etc.  Im  Staub 
aus  eiuer  Hadernsortirerei  habe  ich  regelmässig  eine  Milbe  ge- 
funden, oder  besser  gesagt  meist  nur  die  Chitinhülle  einer  solchen. 
Die  Bestimmung  gelang  mir  leider  nicht,  doch  kann  ich  mit 
Sicherheit  sagen,  dass  es  nicht  die  menschliche  Krätzmilbe  war. 

Wegen  seiner  infektiösen  Eigenschaften  ist  über  die  Wirkung 
des  Hadernstaubes  wohl  am  meisten  von  allen  organischen  Staub- 
arten geschrieben  worden.  Die  von  einzelnen  Autoren  ange- 
nommene speeifische  Hadern krankheit  hält  zwar  vor  den  neueren 
bacteriologischen  Forschungen  je  länger  desto  weniger  Stand. 
Doch  ist  die  Uebertragung  anderer  K  rankheiten  sicher.  Fromm  ert1) 
betont  aber,  dass  der  Hadernstaub  nicht  nur  Infectionskrankheiten 
erzeugen  könne,  sondern  dass  er  entschieden  das  Zustandekommen 
von  gut-  und  bösartigen  Catarrhen  der  Conjunctiva,  der  Nasen-, 
Mund-  und  Rachenschleimhaut  ,  begünstige,  vor  allem  aber  die 
eigentlichen  Respirationsorgane  in  schädlicher  Weise  beeinflusse. 
Dem  Besucher  einer  Hadernsortirerei,  in  welcher  nicht  hinreichend 
für  Absaugung  des  Staub  es  gesorgt  ist,  entgeht  denn  auch  nicht 
ein  beständiges  Hüsteln  und  Räuspern  der  Arbeiterinnen ,  das 
sich  bald  auch  bei  ihm  selber  einstellt.  Dazu  mag  beim  Neuling 
freilich  der  Ekel  erregende  Geruch  und  Geschinack  mitwirken, 
welcher  dem  Hadernstaub  gewöhnlich  anhaftet. 

Ueber  die  Mitwirkung  vieler  der  erwähnten  organischen 
Staubarten  finden  sich  in  der  Literatur  noch  keine  Aufzeich- 

1)  Fr  em  inert,  Ueber  die  Morbiditltsverbaltnieae  in  Papierfabriken. 
Zeitechr.  f.  öff.  Gesundbeitepflege,  Bd.  XXIII,  629. 
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nungen,  namentlich  fehlen  statistische  Angaben.  Es  ist  aber 
auch  vorauszusehen,  dass  nicht  jeder  derselben  ein  specifischer 
Einflus8  auf  die  Arbeiter  zukommt,  und  leicht  zu  begreifen,  dass 
der  Antheil  des  Staubes  an  der  Mortalität  und  Morbidität  einer 
bestimmten  Arbeiterschaft  schwer  zu  isoliren  ist. 

V. 

Ueber  prophylaktische  Maassregeln  gegen  die  Staub- 
inhalationskrankheiten  habe  ich  im  Verlauf  der  bisherigen  Dar- 
stellung nur  gelegentlich  wenige  Bemerkungen  einflössen  lassen, 
es  scheint  mir  aber  in  meiner  Aufgabe  zu  liegen ,  ihrer  im  Zu* 
sammenhang  kurz  zu  gedenken. 

Die  wirksamste  Massregel  wäre 

1.  die  Verhütung  des  Stauben.  Wo  dies  bewirkt 
werden  kann,  geschieht  es  gewöhnlich  durch  Anfeuchten  oder 
Nasslmlten  der  zu  bearbeitenden  Materialien  oder  Gegenstände. 
So  kann  man  Metall,  Stein,  Glas  unter  Umständen  naas  schleifen, 
statt  trocken;  man  kann  den  zu  behauenden  Stein  mit  Wasser 
besprengen,  die  Lumpen  vor  dem  ReiBsen,  die  Thonscherben 
vor  dem  Mahlen  anfeuchten  und  dadurch  die  Staubentwickelung 
verringern  oder  ganz  unterdrücken.  Allein  bei  vielen  Arbeiten 
lässt  sich  der  Staub  schlechterdings  nicht  vermeiden,  es  gilt 
dann,  ihn  möglichst  unschädlich  zu  machen.  In  dieser 
Beziehung  hat 

2.  die  Einführung  von  Maschinen  an  Stelle  der 
Handarbeit  Grossartiges  geleistet  Wenn  wir  uns  vorstellen, 
dass  all  die  Baumwolle,  all  das  Pferdhaar  noch  von  Hand  ge- 
lockert und  entstaubt  werden  müsste,  welch'  abscheuliche  Arbeit 
wäre  das1  A  1  inliehe  Verrichtungen,  deren  Uebertragung  an 
die  Maschine  sehr  zu  begrüssen  wäre ,  gibt  es  noch  viele ,  man 
denke  nur  an  das  Aufbürsten  der  gebeizten  Felle  in  der  Hasen- 
haarsch neiderei.  Wo  die  Maschine  sich  nicht  anwenden  lässt, 
oder  ungenügend  arbeitet,  müssen  wir  auf  andere  Mittel  Bedacht 
nehmen.    Da  wird  in  erster  Linie  genannt 

3.  Ventilation  der  Arbeitsräume.  Diese  soll  so  wie 
so  vorhanden  sein,  ist  in  jeder  Beziehung  zu  begrüssen,  aber  für 
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die  Staubentfernung  leistet  sie  meistens  nicht,  was  man  von  ihr 
erwartet.  Wenn  wir  z.  B.  in  einer  Holz-  oder  Eisenschleiforei 
einen  starken  Ventilator  anbringen,  was  erreichen  wir  dadurch 
weiter,  als  eine  Verdünnung  des  in  der  Luft  suspendirten  Staubesl 
Wo  dieser  stets  von  Neuem  entsteht,  wird  die  Luft  trotz  aller 
Abzugskamine  und  WindflUgel  immer  mit  Staub  beladeu  sein. 
Es  ist  ein  grosser  Fehler,  zuerst  das  Arbeitslokal  sich  mit  Staub 
oder  schädlichen  Gasen  füllen  zu  lassen  und  dann  zu  ventiliren. 
Vielmehr  soll  man  darnach  streben 

4.  den  nicht  zu  vermeidenden  Staub  an  seiner 
Quelle  zu  fassen  und  abzuleiten,  also  zu  verhüten,  dass 
er  sich  überhaupt  der  Luft  des  Arbeitssaales  mittheilt.  Diese 
Staubabsaugungsanlagen  müssen  sich  nach  den  besondern  lokalen 
und  maschinellen  Verhältnissen  richten  Bereits  bestehen  eine 
ansehnliche  Zahl  solcher  Constructionen  an  Maschinen  und  in 
Etablissemeuten  der  verschiedensten  Art  und  die  Technik  gibt 
uns  immer  neue  Hilfsmittel  an  die  Hand,  dieselben  auch  dort 
einzurichten,  wo  Motoren  und  Transmissionen  fehlen  (Gewicht-, 
Wasserdruck-,  elektrische  Ventilatoren). 

5.  Wo  hygroskopischer  Staub  vorkommt,  wie  z.  B.  in  Baum- 
wollspinnereien, hilft  Luftbefeuchtung  wesentlich  zur  Klärung 
der  Atmosphäre,  wie  zur  Verminderung  des  entstehenden  Staubes. 

Doch  auch  die  Abführung  des  Staubes  von  der  Quelle  weg, 
kann  bis  jetzt  nicht  überall  eingerichtet  werden.  In  diesen  Fällen 
müssen  wir  durch 

6.  die  persönliche  Ausrüstung  und  das  Verhalten 

des  Arbeiters  dem  Einfluss  des  Staubes  entgegen  zu  wirken 

sucher.    Die  Augen  soll  eine  Schutzbrille  bedecken;  gegen  das 

Eindringen  von  Staub  in  Mund  und  Nase  halte  ich  einen  starken 

Schnurrbart  gar  nicht  für  so  werthlos,  wie  er  von  mancher  Seite 

taxirt  wird;  wenn  nur  ein  kurzer,  periodischer  Aufenthalt  in 

staubigem  R«uro  nöthig  ist,  leistet  ein  vorgebundenes  Tuch  ganz 

gute  Dienste,  sonst  aber  stehen  ja  eine  Monge,  zum  Theil  sehr 

empfeh  lenswerther  Respiratoren  zur  Verfügung.  Die  Gewöhnung, 

während  der  Arbeit  nicht  zu  sprechen  und  durch  die  Nase,  statt 
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durch  den  Mund  zu  athmen,  ist  ebenfalls  ein  wirksam  schützen- 
des Hilfsmittel. 

Was  aber  thun,  wenn  die  Staubeinathmung  nicht,  oder  nicht 
genügend  verhindert  werden  kann?  Die  Thierversuche  von 
Arnold  haben  gezeigt,  dass  die  Lungen  bestrebt  sind,  sich  fort* 
während  von  dem  eingedrungenen  Staub  zu  befreien,  dass  sie 
denselben  so  gut  als  möglich  entfernen,  wenn  sie  genügend  Zeit 
dazu  haben.   Mittel,  den  Organismus  hierin  zu  unterstützen,  sind 

7.  Verkürzung  der  Arbeitszeit,  Einführung  von 
Zwischenpausen,  welche  in  staubfreier  Luft  zuzubringen  sind, 
öfterer  Wechsel  der  staubigen  und  nicht  staubigen  Arbeit. 

8.  Endlich  ruft  Dr.  Sommerfeld1)  die  Gesetzgebung 
direct  mit  zum  Kampfe  gegen  die  verheerende  Staubwirkung  auf, 
indem  er  ein  Verbot  verlangt,  das  schwächlicho,  mit  Lungen- 
krankheiten erblich  belastete  Individuen  von  gefährlichen  staubigen 
Arbeiten  fern  halten  soll. 

So  wöhlgemeint  diese  Forderung  ist,  fürchte  ich,  dass  ihre 
Erfüllung  nicht  die  gehoffte  Wirkung  haben  würde.  Für  meinen 
Theil  halte  ich  es  für  besser  und  für  richtiger,  nach  Möglichkeit 
die  Arbeitsbedingungen  günstiger  zu  gestalten,  dass  auch  die 
weniger  kräftigen  Naturen  ohne  besondere  Gefährde  in  dem 
ihnen  zugänglichen  oder  von  ihnen  bevorzugten  Beruf  thätig  sein 
könnon.  Dies  ist  zwar  eine  schwere,  aber  eine  hohe  Aufgabe. 
Ihre  Lösung  wird  um  so  mehr  Fortschritte  machen,  je  mehr  die 
mannigfachen  Schäden  bekannt  werden,  welche  die  verschiedenen 
Arbeitsverrichtungen  in  sich  bergen.  Möge  die  vorliegende  Arbeit 
dieser  Erkenntnis  förderlich  sein. 

1)  Sommerfeld,  Die  Berufskrankheiten  der  Steinbauer. 
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